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CAP. I . - ABSTRACTO. 
El Mé-todo d e Análisis por Activación, es un método anailtl 
co muy utilizado en la actualidad, eàte se fundamenta prln 
clpalmente en la reacción nuclear ( n , è f * ) ; pero no excluye-
la utilización de otros tipos de reacciones nucleares. — 
Por ejemplo•* Contea d e ^ u otras partículas cargada&. 
En nuestro caso se analizaron 4 muestras de minas de la --
unión de pequeños propietarios de minas del Estado de laca 
tecas, obtenidas por el M. en C. Carlos R . Flores Jauiegul; 
para la determinación de elementos e n estas. 
Como fuente de Irradiación, se utilizó un reactor nuclear-
T R I G A MARK I I , para la preparación de muestras, un labora-
torio de química y equipo de conteo; todo esto locallzado-
en el departamento de ingeniería Nuclear de la Escuela de-
Ingenlerla Mecánica de la Universidad de Texas en Austin. 
A su vez se explica el Método Absoluto en Análisis por — 
Activación y se explican <5114 Inconvenientes ; también se --
explica un método alternativo denominado Método de Compara 
clón, el cual es más sencillo y exacto; y por áltlmo se --
explica brevemente ta utilización del Método Computarlza-
do de EG y G OZTEC, el cual utilizamos y con el cual hola 
mente es necesario la preparación de un estándar como — 
muestra testigo para checar calibración. 
Por áltlmo la evaluación de resultados. 
C A P . I T . - INTRODUCCION. 
En zl presente ttia.ba.jo, se explciará ta técnica analítica 
1 
dz Análisis pon Activación pon On en su método tnadicio-
nal; pana zllo sz hablará, al pnlncipia dz un Izvz repaso-
dz algunas ¿ármalas tradicionales en Risica nuclzan, pana 
una mzjor comprensión; zn szguida se explicará el tradi-
cional tratamiento dz datos, los cualzs contnastarzmos --
con el tratamiento de datos actual. 
A continuación explicaremos el problema a tratar sobre --
análisis dz varias (4) muestras de minas, facilidades ex-
perimentales, tratamiento de muestnas ?ne y ?ost Innadla-
clón. 
Finalmente los nesultados expenimeniales y conclusiones. 
CAP. I I I . - M ETOVO VE A N A L I S I S POR ACTIVACION. 
a.).- La reacción (n^Y h Mecanismo de Activación por -
Neutrones. 
SI exponemos una muestra de material a un flujo -
1 
de On térmicos en ésta, se IJLevará a cabo la — 
reacción í « j ) , g e n e r a l m e n t e / entonces ? 
/ • Z X A > [ ^ " J • • Y 
En forma general podemos decir que estamos produ-
ciendo un radlolsotopo del elemento normalmente -
A + J * 
estable en la muestra; éste elemento zX em-
pieza a decaer en el tiempo de la forma acostum--
brada por las especies radiactivas con su caracte 
KÍstlca constante de desintegración i . 
Por lo tanto la actividad Inducida en la muestra-
Irradiada un tiempo t después de t-0 es-
A i t ) = A0e'^t ' — (í) 
Introduciendo el concepto de Vida Media ( T 1/2) -
el cual se define como el tiempo necesario para -
que una muestra que exhibe una actividad Aq en -
t*0, exhiba una actividad AQ/2 para cuando 
t = T MI. 
Por lo tanto aplicando la definición anterior en 
fórmula (I) se tiene quet 
Aplicando las condiciones A (T 1/2) a la --
fórmula A U I = Aqí'^* deducimos que--
T 1/2 — lZ-a) ó X = f ^ j ? — 12-6) 
( La deducción completa puede verse con el Apén-
dice B). 
Ahora substituyendo la Ec | 2 - b ) en ecuación ( / ) -
se obtendrá'-
Att) = A j t ^ j t — (3 ) 
La ecuación (3 ) puede ser expresada en término -
de conteo R¿ y Rq correspondientes a las razones 
de desintegración A(-t) y A^; teniendo en cuenta-
que'• 
Raztfw de . Razón de f A 1 x Eficiencia de i c ] 
Conteo " t?e¿¿wíegAac¿¿n 1 ' Conreo deZ VlrejctorK' 
E n t o n c e s R = — ( 4 } . 
y ¿a«.£<? quedando Ec 13) aplicando Ec 14) como'. 
0.693 , 
R t = e" T T 7 T * — (5) 
¿<?4 procesos mediante las cuales los radlondelidos 
decaen de estados de energía alta a estados de ba-
ja energía son variados; en nuestro caso de análi-
sis por activación, tos de mayor Importancia son -
ta emisión ^ emisión ^ y captura dectrónl-
ca orbital. 
La emisión ^ ocurre en ta gran mayoría de radlonü 
clldos; las partículas ^ emitidas por un radlond-
clldo dado no son manoenergéticos, sino que exhl--
ben una distribución continua de energía desde ce-
ro (0), hasta una energía máxima, ta cual es carac 
terlstlca del radlondctldo emisor; la energía má--
xlma de ta mayoría de tos emisores ^ e-6 menor que 
2.5 Mev. 
« 2 2 * 
Un ejemplo de emisión P lo tenemos con el P 
emisor de cuya T 1/2 = 14.3 días y Ek = 1.71 Mev. 
entonces: 
»32* + S 32 [reacción isobórica) 
Cuyo diagrama de desintegración es 
P52* T 1/2 [14.id). i 
~ £f*t.71 M ev 
.32 
y cuyo espectro diferencial ^ se representa en 
6ig. ( í ) . 
Fiacc. 
de 
OcuArencla 
Emax'1.71 Mev 
Fxg. U l espectro diferencial ^ del V 32* 
La emisión positrónlca l por un radion&clido es 
muy parecida a ta emisión ^ se encontrará tam--
biín una distribución continua, de energía desde ce_ 
ro (0) hasta una energía máxima (Emax); la forma -
del espectro positrónico es ligeramente diferente -
del espectro esto debido a las diferentes — 
fuerzas di carácter eou¿umb¿no que actúan entre -
n u c l e o - i l e . c t A . 6 n y nucleo-positrón (C. paresi. 
la emisión puede ocurrir cuando ta cantidad --
de energía disponible en un n u c l e o , el cual tiene 
una razón baja de neutrón-protón, en cuando menos 
1.02 Mev o sea 2 veces la maja en repaso del — 
electrón (2M - j e ? ) . 
La emisión fotónlca por parte de un radiondclldo-
puede aparecer por 2 caminos diferentes} si ta --
emisión del fotón se origina en el nucleo del áto_ 
mo, entonces se denomina fotón ^ ; este tipo de -
emisión usualmente es precedido por una emisión -
p^oceden-te del mismo núcleos tamblín es posl--
ble que el nucleo capture un electrón orbital — 
(EC) en este caso no se emite fotón . $¿n emba* 
go los electrones orbitales llenan la vacante del 
absorbido por el nucleo; dando lugar a la --
emisión de rayos X característica del radlondcll-
do producido, et análisis de esas energías de fo-
tones procedentes de ta fuente desconocida, nos -
pueden llevar a ta Identificación del radlondctl-
do. 
?or ejemplo, el espectro de altura de pulso de --
una fuente que emite ambos tipos de fotones 
X ¡/ y en nuestro caso es Ce^44,la cual se mués 
tra en figura ( 2 ) . 
Pulso 
Fig. ( 2 ) : Espectro de Altura de Pulso Ce144. 
La energía de los fotones de la mayoría de los-
radlonáclidos, no exceden de 3 Mev. 
Por otra parte los esquemas de decaimiento es -
un método gráfico muy conveniente en el cual se 
indica el modo o modos de desintegración para -
un radiondclldo dado: 
Por ejemplo, para el Cu^4 se tiene: 
Cu64 [12.th 
kqul en nuzstro caso zn un ¿¿&t&na dztzcton dz-
JiadlaclönY bltn callbnado, sz obtzndrä. un fo-~ 
töplco zn 1 . 3 4 Mev o ] 340 K e v . 
I n t z r a c c l o n z s dz R a d ^ a c ^ d n c o n la Uatzrla: 
En forma may gznzral y zsquzjn&tlca, vznzmos mo-
dos gznzralzs d e ¿nte.nac.ct6n d e la radlaclön --
c o n la matzrla; kaclzndo Incaplz zn quz zl ti>i-
m^.no t a d - t a c - t ö n e i pa&a pa/(.£Cau<£a6 u -
o n d a 4 : E i t t o n c e * •• 
En nuzstro caso, ya quz zstamos trabajando c o n -
un slstzma d e dztzcclön ^ ; veAzmos con un po-
co m&s d e p ^ o j j u n d x d a d la Intzracclön d e z&tz --
tlpo d e radlaclön c o n la matznla. 
Cuando un haz d e nayo y monoznzrgitlcos b ^ e n • 
4 
E (J zcto- f otozlictnlco 
Eotonzs • Eftcto dz Compton 
Pnoducclön dz pojizs z~ y e 
+ 
n . 
colimado lnte.ra.ctda con un material de espesor-
delgados entonces la lntencldad de los rayos 
en función del material atravezado (espesor) s e 
r a : 
i (x i - r 0 e~ — i61 
4 
Tal queyL [coeficiente de atenuación lineal) es 
función de ta energía y tipo de material; las -
unidades de jX ( e m " ' l y por lo tanto: 
jJt(E) - T (EJ + T (E) f K(E) — (17) 
Vondi X l ( E ) , fflEl y ^(EJ nos representan ta --
probabilidad de que sucedan el efecto fotoelec-
trón, le o, compton y producción de pares; lo an--
terlor es Importante debido a que en el detec-
tor se llevan a cabo cada uno de estos efectos. 
Efecto fotoeléctrico:- 11 fotón y se considera 
que actda con el átomo en conjunto dando como -
resultado la emisión de un t i natrón orbital ( ge 
neralmente de la capa K) tal que la energía ci-
nética del electrón expulsado est 
~u° * h v ' Jo - " 
Vonde¡ 10 » F u n c i ó n d e trabajo o znzrgla dz l i -
gazón dzt -le? con zl átomo. 
hV « E¿ la znzrgla dzl fotón antzs dz la 
Intzracclón. 
Cabe dzclr quz zstz tipo dz zfzcto zs dz absor--
clón pura, ya quz no hay nlngdn fotón y dlspzr-
sado . 
Efzcto dz Compton:- Estz zs z¿znclalmzntz una colisión --
clástica zntrz un zlzctrón llbrz y zl rayo Y » * 
en zstz ca¿<? la znzrgla y zl momznto sz conser-
van; tal quz la znzrgla cinética dzt -Je? des-
pués dz dicha colisión zs: 
E cln - 1 z° = hV - hV' — (9 ) 
La znzrgla dzl fotón dlspzrsado dzspués de ia 
Intzracclón dz Compton zs dztzrmlnada mzdlante -
zl ángulo zntrz zl rayo ^ Incldzntz y zl rayo$ 
dlspzrsado y p u e d e c a l c u l a r s z mzdlantz: 
M i M — (70 
J * - hV N e o s e 
M 
Donde: hV' ® Energia dei fotón dispensado. 
hl/ » " " " incidente. 
2 
M£C = Energía en neposo det electnôn ccm 
ton. 
Q « Angaro entne fotón ^ incidente ij-
dispensado. 
Pnoducción de Panes:- En este caso, generalmente el fo--
tón V intenactáa en el campo eléctrico del nu-
cleo y en este c a s o la energia del fotón ^ , es 
convertida en a n par y en este caso po-
demos decir que la energía minima que debe te--
ner el rayo para que pueda suceder este tipo 
de efecto es mayor de 1.02 Mev. 
Proceso de Detección: 
Una vez que el material ha sido irradiado para -
análisis por activación, es necesario distinguir 
la naturaleza de las radiaciones mediante el p í o 
teso de detección: 
A través del proceso de detección podemos deter 
minar: 
1.- Las energías de esas radiaciones• 
2.- Tipos de Radiación. 
3.- Las T 1/2 de los ndclldos presentes en la --
muestra. 
4.- La cantidad de radiación debida a cada uno-
de los c o m p o n e n t e * radiactivos d e la. mueó-üui. 
En algunos casos las determinaciones pueden ser hechas di-
rectamente desde la muestra; en otros casos es nece,sarlo -
ta separación radioquímica. 
Existe en el mercado un slndmero de aparatos para determi-
nación de tipos de radiación, como cámaras d e Ionización,-
contadores proporcionales, Gelger-Muller, contadores de cen 
telleo, espectrómetros y detectores semiconductores. 
I 
El Método de Análisis por Activación es usualmente consl--
derado como un método cuantitativo para análisis de tra— 
zas de elementos en una muestra. Sin embargo puede ser — 
usado para hacer u n análisis cualitativo rápido ij sensitivo. 
El método se basa en que la mayoría de los radionucleídos-
exhiben radiación ^ característica, energía ^ y vidas-
medias, con to cual nos queda solamente claslfiar las 
radiaciones que emite el radlonucleido usando los apara-
tos apropiados y remitirnos a la Biblioteca de estánda--
res de elementos en estado puro irradiado, para obtener-
rápldamente información acerca de tos elementos que com-
ponen dicha muestra irradiada; sin embargo algunas ve--
ces debido a que hay interferencias hay que hacer uso de 
técnicas de separación radioquímica. 
La técnica anteriormente descrita puede expanderse a — 
hacer el análisis cuantitativo debido a que la actividad 
inducida en un elemento en particular en la muestra i r r a 
diada en proporcional a ta actividad presente de este --
elemento es la muestra, bajo un conjunto de condiciones-
de irradiación, lo anterior es siempre ciento, sin emban 
go es necesario enfatizar que no todos los isotopos esta 
bles del elemento serán actlvables durante ta irradia--
ción de ta muestra; por ejemplo, si tenemos en una mues-
tra irradiada el elemento F e , entonces hay para este ele 
mentó 4 formas psotópicas estables, las cuales son 
F e 5 4 ( 5 . m ) , F e 5 6 ( 9 1 . 66%), F e 5 7 ( 2 . í 9% ) y FeS*í0.33%) y -
C A $6 
solamente el Fe y Fe es suceptible de reacción U , * 4 ) . 
Por lo tanto, la actividad debido a este elemento será -
de solamente el 6.15% del total de fierro presente en la 
¡ó. 
mu.z6tn.a. 
Vebldo a lo ante.fu.oti, es Importante conocer la abundancia 
Isotópica de los elementos Involucrados al hacer los c á.1 
J 
culo6 de sensitividad y mediciones de flujos O y de-
cidir que tipos de Irradiación debe ser usado para un --
elemento dado. 
La actividad Inducida en una muestra no solamente depen-
de de la cantidad de elementos presentes en la muestra -
Irradiada, sino también de: 
a).- La sección transversal del Ntlclldo Blanco kx) . 
b ) . - Flujo de Irradiación (£). 
e l . - Tiempo de irradiación [élrr.) 
d).- Las características de decaimiento del radlo--
elemento formado. 
A continuación hablaremos brev emente de cada uno de estos 
factores: 
a ) . S e c c ¿ d n Transversal (O*). 
La Sección Transversal (<T), nos expresa la probablll 
dad de que un ndclldo dado Interacclone con las par-
tículas bombardeantes también (T es función de la — 
energía de la partícula Incidente, por lo tanto (p ( t i ; 
h1 
si utilizamos como partícula bombardeante O T^, enton 
ees hay que acudir a tablas de secciones eficaces de -
Interacción de neutrones térmicos con los elementos pa 
ra hacer nuestros cálculos de actividad Inducida. 
b). Flujo de irradiación ($). 
E-ó-te expresa el n&mero de partículas bombardeantes que 
atraviesan la unidad de ánea en la unidad de tiempo --
(Q. part./cm^-Sec. I , y simplemente decimos que ( f ) o t Ac-t. 
Ind. 
c ) . Tiempo de Irradiación ( - t - t ) . 
Este debe ser conocido para calcular la magnitud de la 
actividad Inducida, sin embargo la función tiempo no -
es lineal durante ta Irradiación debido a que hay una-
formación de náclidos radiactivos pero al mismo tiempo 
hay un decalmelnto de esos mismos ndctldos, con su — 
constante característica de desintegración (¿l) . 
Vespués de un tiempo (-t¿), las nazones de formación y 
de decaimiento llegan a ser Iguales [equilibrio) y se 
dice que. ta mu estría ha llegado a ¿u a c t i v i d a d d e 4 í t t u 
ración. 
La actividad, de. saturación, es ¿a actividad más alta 
que puede alcanzar la muestra Irradiada a un clerto-
flujo Irradiante; como puede verse en f l g . ( 3 ) . 
tiempo a diferentes flujos ( £ ) . 
Todo* los factores que Influyen en la actividad f l - -
nal en una muestra, debido a ta activación de un nd-
clldo dado pueden ser expresados por las siguientes -
ecuaciones : 
A = W<7^> M - e" * t l ) — l i ; J 
vende: 7 = f^iyr 
Entonces 
.695 
A = (J - e~ r T 7 T — [12) 
Vonde•• 
A « Actividad Inducida presente al final de la --
ln.Kadlac.l6n [des. /sec. ) . 
N = Wdmero de átomos blanco presentes. 
(T = Sección transversal ( c m ^ ) . 
i i, 1 2 
C « flujo de -irradiación 10 /cm -Sec.). 
t 
t i s Tiempo de Irradiación. 
T 1/2 * Periodo de semi-desintegración del ndclldo 
prod. 
^ = Cte. de desintegración de especie nuclear 
prod. 
Bl término [ í - e - ^ * ^ } , es algunas veces llamado factor de 
saturación ( 5 ) ; el tiempo de Irradiación | t i ) , conviene -
que sea grande comparado con el periodo de semldesIntegra 
clón del ndclldo producido. 
Una vez que u n a muestra a irradiar, bajo un flujo ven-
ga a su tiempo de saturación ( í * ) , e n t o n c e * el factor de-
saturación ( 5 ) , llega a ser 1 y *u actividad a e ¿ e pun 
to denominado actividad de saturación, estará dada pon 
A = M O* 4> (13 
Vonde: 
W * ~Xf w r 
9 3 
Wav = Wo. de Avogad- to 6 . 0 ¿ 3 X 7 0 A t / m o l . 
W = P e ¿ o d e £ e£emen>t0 en g^.. 
K = A b u n d a n c i a Isotópica fracclonal de un 
ndclldo blanco dado. 
Atitít « P e ¿ o a í t f m ¿ c o d e £ e £ e m e n ¿ o . 
Pe-teAnu naciones Absoluta*'* 
La ecuación de activación anteriormente definida, puede -
usarse para hacer una análisis para un determinado elemen-
to; para lo cual requerimos que los valores de O" , , i l -
y T 1/2 sean conocidos para determinar el valor de A; este 
tipo de determinación absoluta se complica debido a: 
( a ) Las secciones eficaces de la mayoría de los núclldos, 
son probablemente conocidos no más allá de un 5 a un-
J5%. 
(b) El flujo puede variar durante el periodo de Irradia--
clón o gradientes de f l u j o , pueden existir en la mués 
tra, o simplemente el flujo no es conocido con pere--
clslón. 
ic) El tiempo necesario para poder hacer medidas de acti-
vidad absoluta en la muestra. 
Sin embargo veamos dicho proceso: 
Sea una muestra de determinado elemento que está bajo un -
flujo neutrónlco con las siguientes características 
Wa * Peso atómico Igr¡at-mol) 
(Ta s Secc. e^-tcat de activación 
2 (cm ) = (barns). 
t i = Tiempo de Irradiación ( S e c ) . 
td * Tiempo de decaimiento ( S e c ) . 
Entonces: La razón con la cual las partículas proyectil inte-
^accionan con las partículas blanco será: 
Razón de , 
» P u 0*a - Wo. de núcleos* producidos - [14 
interacción 
Por lo tanto: 
Razón de 
- —rJ—z Producción - Decaimiento — ( 7 5 
incremento 
Entonces-. ^ = $ N ( f a - li NR — t í 5 a ) . 
Para obtener la solución de dicha ecuación diferencial pro-
cedemos de la manera siguiente: 
d W 
A g r u p a n d o : 
dW 
* + 1 = 4>N (Ta 
Tomando en cuenta que: U tfa = 
Entonces ¡ 
Multipilcando ambos miembros de ¿a ecuación anterior por 
Ä 3 t se tiene: 
Tal que: 
d IN« e A * . 
Integrando ambos miembros de ta ecuación con respecto a t 
con IZmltes desde t=Q hasta t * t l : 
t i 
d [W^e**] 
dt dt 
r t l 
- la<j> e dt 
Para obtener•* 
W ( e -i 
K ¿ 
Aho*a multiplicando ambos miembros de. Be. anterior por 
e~ entoncesí 
y t l ^ 3 t i = 2a 4 >tl _;J fe- ) t i 
Tal que: Np - , -e" * t l 
4 
Vonde Wg es el No. de núcleos* presentes al final del --
tiempo t * t l producidos. 
Ahora si N^ = N[ti\ - NI y aplicando condiciones Inicia-
les de que en t=0 Np*0 entonces: 
Precisamente en el momento en que es suspendida ta Irra-
diación empieza el decaimiento. 
Entonces los NI átomos radiactivos presentes al final -
del tiempo t l [final del tiempo Irradiación], empiezan a 
decaer con el tiempo, con su característica constante de 
desintegración del radlonáclldo producido: Entonces sea 
t , , el tiempo de decalm¿ento; entonces: 
e - )t¿ 
zs. 
HI U=td\ = Ud = Hl e~ 3 t d 11 « 1 
P e n d e : N<= 
A 
S u 6 * - t ^ t a t / e n c i o e £ va-Co-t d e HI eñ E c . (7 5) se ¿ ¿ e n e 
Nd = - 1 * 1 ( i _ e " X t ¿ ) e " — U S - a ) 
Aitata definiendo actividad se tuerte»' 
- I- > Ac = / - X Wd — (191 
Quedando de ¿a siguiente manera: 
V X Ac ( - 4 ^ ) - e Za<t> [1-e~*U) e" >tdK V - (20) 
on - Sec 
P e l o V = y S i u i X - t u y e n d o en E c i 2 0 
A c to* U-foa 1 e 
Hav 
Pero 2a * H ( T a . 
A c . H a ^ f r a 4 • , , . e - e - i « _ , f f l . b J 
Aho/ta te.ru.zndo en cuenta que: 
Razón de Cuento* Rozón d e v „ , . „ . A n 0 A n + n „ + n u 
Observadas. * Ves Miración X del detector. 
4 
Entonces R - A. — ( 2 1 ) 
Ta£ que £a actividad en el fotóplco (TA) es: 
ot B (Ta Uav m A. ,, - - ,, - Ztcx 
P A = GS * ] e V - (221 
Donde: 
- i te J [1-e ) - Término de corrección por conteo si te tí - -
A 
T 1 /2 . 
SI tc<T 1/2 entonces se desprecia. 
é = Eficiencia intrínseca del detector. 
I y - I de intensidad ; este término es - - - -
igual a 1 si el isotopo producido tiene 1 so 
la manera de desintegración. 
Finalmente: 
y flna.Zme.n-te., podemos decir que ta actividad en et fotópl 
co ( P A ) , es proporcional a ta cantidad de elemento presen 
te en la muestra. 
Sin embargo, cuando este procedimiento es usado aún te — 
nlendo el mayor cuidado, no pueden lograrse precisiones -
no mayores del 20%; debido a las causas que especificamos 
anteriormente. 
Vebldo a lo anterior en análisis por activación, se u t l l l 
za un método alternativo conocido como técnicas de compa-
ración, la cual elimina muchas de las Incertldumbres del-
Método Absoluto. 
Esta técnica comparativa, consiste en irradiar simultanea 
mente la muestra a analizar junto con un estándar en esta 
do puro y de peso conocido del elemento a estudiar, lle--
vándose a cabo la Irradlajilón por el mismo tiempo y flujo 
( S e Irradian en forma conjunta). 
Baj o condiciones Ideales, las actividades especificas (ra-
zón deslnt./peso de elemento) de ambos, estándar y mues--
tra son las mismas, y por lo tanto uno puede contar (mueó 
tra desconocida y estándarJ bajo Idénticas condiciones; -
tas eficiencias de conteo € s y € x son Iguales y por lo-
tanto podemos utilizan la relación. 
(tis 
Jó ( 2 3 ) 
Tal que: Wx m Ws Ax . { 2 5 , a ) t 
y utilizando la relación Rx * Ax á x y R¿ • As €s 
Wx » W V * X — ( 2 3 - b ) 
Vonde: 
Wx * Peso del elemento x en la muestra. 
Ws * Peso del elemento x en el estándar. 
Ax » Razón de desintegración del elemento 
x e n mue¿-t4.a . 
A* « Razón de desintegración del elemento 
x en estándar. 
Rx y Rs * R a z ó n de conteo de elemento x en es-
tándar tj muestra bajo estudio. 
£x * Eficiencia de conteo en muestra. 
Gs s Eficiencia de conteo en estándar. 
La elección de un estándar es un asunto de gran Importan 
c<.a debido a ¿os factores siguientes: 
/.- El estándar debe ser de alta pureza. 
2.- El estándar d e b e t e u c i solamente a n a e-6pec-¿c ac 
tivabie {óxidos, nitratos, cxalatos, carbonatoó-
ij {ormas eíemcntaie s, s on preferibles a clorure 
y yoduros ) . 
3 . - EZ estándar debe ser fácilmente soluble en sol-
venten convencionales. 
4.- Et estándar debe ser no hlgroscóplco y facilmen 
te ser pesado. 
5 . - El estándar debe ser resistente a la radiación 
y a la descomposición térmica. 
Cálculo de Sensitividad: 
Veamos un ejemplji de Limites de sensitividad de la técni 
ca para un elemento, por ejemplo el Cl. 
i t 
s 
abundancia . 7 5 4 
Entonces para Cl ^ ^ 
C £ 3 7 abawdanc- i a . . 2 4 6 
Las reacciones nucleares son-: 
Cl35 [ n , V 1 - 44 barns. 
C £ 3 7 ( n , Y I C i 3 * = 0 . 5 6 b a c i n i . 
diagramas de decaimiento de las 2 especies Isotópicas 
producidas som 
Cl36 (3 X IO6ti) Cl3g [3èm] 
\ 1 - J 0 0 Î . 7 7 Mev 
1 A l 8 
5 3 ! 
S a p o ¿ ¿ c ¿ o n e ¿ . 
= 70ÏZ /em2 - S e c . 
s IO 3 S e c . 
w c ¿ - f p i * . 
Primero cal.cu.lamos cl No. de átomos presentes en el fi gr 
Cl. 
Entonces: w x N a v , Ug x ^ m x 1 0 2 3 A í / m o £ 
N s Wt U CZ * 35.45 g/mol. 
N = J . 6 6 X 1016 At. de Cl. 
Por lo tanto: 
HCl55 = 1.66 X IO16 X .754 = 1.25 X IO16 At. Cl35 
NCI37 * J .66 X IO 1 6 X .246 » 0.41 X 1016 At. Cl37 
La actividad Inducida en la muestra de Cl cuando se expone a un flu-
jo £ durante un tiempo de Irradiación, es ; 
A = - e " i — [24 
La actividad Inducida en los átomos de Cl3^ será: 
A Cl36 = [1.25 X IO 1 6 ) [1012] (44 X IO'24) - exp (7.3Z X 10'14 
Sec [IO3 Sec ) ] 
Para valores pequeños de % t i entonces î-e"^^ sL^^ 
Por lo tanto : 
A C l l b = Í / . 2 5 X Ì016Ì (IO12) [44 X IO'24). 
( 7 . 3 2 X Î 0 ~ M ) ( f ö 3 ) . 
A C ^ 3 6 = J X J 0 ~ 5 de&./Sec./ 
Por to tanto sensitiv idaaes basadas en la formación de 
tòte producto son muti pcvra. 
3 X Para Ci t eiidTt'mo4 : 
A « 3 Í = l i ö " ) ( 5 . 6 x ; o - g 5 ) n - e - - 6 9 3 X 7 f ? 3 , s & c 1 
L 2 .22 X Í05 Sec J 
A C t U = x 7 X Í0 4 d e * . / S e c . / J i g . 
St ¿04 câtcutïi están cu e f con- t eo d e ^ ; f corno 
está indicadc en esquema de decaimiento y la efj,c-cenc4.a 
tipica de un Geiger - Mutter es de 9 . 5 ! , o ¿ e a € * 9 . 5 t y enton 
ces la razón de canteo será: 
3 . 7 X IO4 des/Sec/ jig X î00% X 9 .54 = 3 . 5 X IO3 cuentas/minf 
PoAa u n a desviación estándar en conteo del 1 0 1 ( 1 0 0 r ú e n 
tas totales, probablemente el más bajo limite práctico), 
por lo tanto el más bajo límite de determinación es: 
2 
10 cuentas 'min. - t o y in'Z „ „ 
3 . 5 cuentas/mln. / p g ' Z ' 9 X 1 0 
SI noó ba¿amo¿ en la detección ^ , generalmente la efi-
ciencia del ccnteo £ = 20% y de acuerdo al esquema de de 
sinteg ración hay un 47% de transiciones ^ ; entonces la 
razón de conteo será de: 
3.7 X JO6 des/min/ j* g. X 47% X 20% = 3 .5 X \0l caentas/min/ fi g . 
y por lo tantc et iImite más bajo de determinación será.: 
2,9 x JO'2 U g. 
ERRORES: 
E l uso de la técnica -de comparación, elimina muchos de — 
los problejtiets errores asociados con el análisis pon acti-
vación; usando esa técnica le que debe reconocerse es que 
ciertas diferencias en (as características físicas de la-
muestra y el comparador u, estándar pueden llevarnos a --
errores significantes. 
Esos errores son debido al auto blindaje neutrónlco que -
exhiben algunas materias sólidas, o a la aJUta sección --
eficaz de algunas componenet.es de la muestra en crecí— 
miento del flujo térmico por moderación de neutrones — 
epltérmicos dentro de muestras en estado aquoso. 
efecto de autobllndaje neutrónlco, puede anularse uti 
llzando muestras muy pequeñas; otro método de corrección 
Involucra la adlcclón del elemento deseado a una porción 
de la muestra, ambas muestras conccida y desconocida son 
Irradiadas, y la actividad específica del elemento desea 
do es calculada por diferencias de actividad. 
El efecto de teimatización en muestras aquosas, deja de-
ser importante si la muestra y el estándar a irradiar, -
tienen el mismo volumen de agua; pon lo tanto, no es bue_ 
na práctica irradiar la muestra en un estado físico y el 
estándar en otro. 
Otro efecto que puede conducir a errores en análisis por 
activación, es aquel de reacciones competitivas; esas --
reacciones pueden ocurrir directamente {Interferencia --
Primarla) o como Interferencia de 2o. Orden. 
La Interferencia Primarla, ocurre cuando las reacciones-
tiznzn ¿uga.fi con ¿es núctida o\¿g¿na.¿z¿ en ¿a muzótfia, 
p e í zjzmpio: 
c 1 9 « \ F l n , p ) 
0 I S í n , V 
I 9 
N a 2 3 [n,Y> ) 
"5 
V B,p 
Ma' 
La¿ intz i i c i enc- ta i de 2c. Cxden ccuiìch tj ion dzb¿da.¿ 
¿ o s t ad> tonúc£ . ¿de¿ p i e d u c - t d o i en ¿>u ü ¿ c a > c m ^ e n t o . 
CAP. v . - PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 
a) P l e p a i s e* cíe muea-t-ta* t/ estándar p c t t a a & e ç u e o 
de rtueifii' i n t e r n a . 
En i ö p i e ua *ut r ¿ £ m ^ manejo de muestras y estándar pa-
ra <..: ^firadiaciôn en et reactor nuclear TRIGA, se de 
be í e M t ' i e * p e tildado al aspecto ctcnXaminac-cön, 
•ja ¿ae los e »ementes çu? se adhieren en mu<stnai 
ü i r r a d i a r p u e r i l i < .r t e i < eH <.1 cu.* e t e ¿ p e c ' t c a - ^ 
' i i í i ú 1 a a n a t r a i 
co « h í 1 h %r, se hace necesario lavar let> i r 
•r-tp* erueó cíe pe iet< une Que contendrán tas muestras 
c, irradiar, c o * l a ^ i j. t - a u á o s m i c i e a i e s , a q u a 
iu cur âcidt *tXtric<. al ¡ Ol, posteriormente agua 
desionizada con Heido cítrico al 4I para aespués de-
jarlos seca* y luego limpiarlos con acetona; cabe a«-
elf que todc el procedimiento anterior > todo 
pL'òterlor de estos recipientes, ai' come la pnepara • 
dòn de muestras, se tiene Que hacer cor. guantes. 
También cada una cít ta¿ muestras y el e4-£ándaA, se 
pesaron individual y cuidadosamente en una balanza 
c o n precisión de dé cima.* de miligramo, 
En nuestro caso se prepararon 5 muestras Inctuytndo 
el estándar de Sn. Los cuales enlisto a cM/ttlnuaclán: 
MUESTRA PESO 
M-35 49.62 mg. 
M-3 5 4 . 6 0 mg. 
M-2 5 1 .2 0 mg. 
M-9 51.24 mg 
* Sn-Std 1.& |Afl>t. e n 90 jU, 
* Para la preparac<6n del Sn-Std, se procedió de ¿a 
siguiente maneta; se d<sponla solamente del compuesto 
Sn 2H^0 en estado puro ( 99 .999%) en polvo y cuyo 
so molecular es de 225.65, entonces: 
1 Mol de Sn Cl2 Zti^Q pesa 225. 65 MI.** 
gr de Sn. wttonces: 
225.65 gr. de Sn Cl? 2H20 X gr. de Sn Clt 2«fi 
M S . 6 9 gti. Sn .2 gr. de Sn 
y X * ' 2 X 225- 65 t ,38033 gr. de Sn C f , tHdh 
118.69 l 
?o>t lo tanto: 
380.23 mg. de Sn Ct9 2H«0 contitnen .1 gr. de Sn. 
El sigui&nte paso fué disolver loé 380.23 mg, d-e Sn - -
Clz 2H^O en 10 mt. de àcido cloridrico (HCt) g colenta* 
entre &0-90oC, basta qae se cU&uelv* completamente; — 
ya ocurrido esto, se anade- agaa desivnizada hasta obte-
ner IVO mi. 
Entonctst 
100 mi. contienen . Igr de S« 
1 00, 000 fU. " .Igr de Sn 
Postergo rmente se prepara el estándar de 90 jbl, del • 
cual podemos ccncer el contenido de Sn de la manera 
siguiente 
Este estándar de Sn, servirá para checar nuestro sist<¿ 
ma si es buena la calibración; puís este estándar se 
irradiará junto con las muestras a analizar. 
b j T r r a d i a c i ó n y Medición de Muestras•• 
En nuestro caso de irradiación se llevó a cabo en el • 
reactor nuclear TRIGA, utilizando el sistema neumático 
para períodos de irradiación de 3 minutos y en este ca 
so, el reactor trabajando a su máxima potencia para et> 
tado estable, que es de 25O Ku; y cuyo flujo netrónicc 
tlnmico es de 2 X 101Z 0h 'em2-Sec. 
100,000 |Xt .Zgr Sn. 
X 
X mvm" •00000 ' « s* -
contenido de Sn en estándar es 1. % M g. 
Tomando a. su vez en cuenta y en forma individual para 
cada una de las muestras; ta hora de ittitio de i r r a -
diación, tiempo de irradiación, hora de final de irra 
diación e inicio de tiempo de decaimiento y por su — 
puesto el tiempo de conteo, para poder suministrar e¿ 
tos dates a ia computadora para que haga las correc-
ciones necesarias. 
CAP. IV.- EQUIPO EXPERIMENTAL, 
a ) . - Reactor Nuclear. 
El Reactor Nuclear con que se llevó a cabo dicho tra 
bajo en la Universidad de Texas, en Austin, es un --
reactor TRIGA MARK I (TRAINING RESERCH IS0T0PES ÓE-
NERAL AT0MIC), cuyas siglas nos indican su finalidad 
que es el entranamiento e investigación y producción 
de radioisotopos. Este tipo de reactor es muy seguro, 
es el tipo heterogéneo; cuyo combustible es Uranio y 
está mezclado en forma de aleación con Hidruro de --
Zirconio y como refrigerante, y a ta vez como modera 
dor utiliza agua. 
Este tipo de reactor puede operar en forma normal, --
en estado estable a una potencia de 250 Kw; pero — 
también puede trabajar en operación pulsada a 2 50 Mw. 
, 1 
El flujo de 0a [neutrones), utilizado en nuestro --
caso para ta irradiación de tas muestras, fué de 
19 h ^ 1 
2X10 O /cm -Sec+ que es el que se tiene caando-
se opera el reactor a una potencia de 2 50 Km.; 'y la-
facilidad de irradiación, fué el sistema neumático.-
[Preumatic Transfer System o Rabbit). 
b ) . - facilidades de irradiación en este tipo de 
Reactor son: 
I ) . - Las muestras grandes pueden ser irradia--
das en algún lugar adyacente al corazón -
de¿ reactor. 
I T ! . - 61 soporte giratorio de muestras (Rotary-
Specimen R a c k ) , el cual consiste de un --
anillo de aluminio que contiene 40 depósi 
•tos para guardar a los contenedores de ma 
teriales a irradiar; dichos contenedores-
icn de 4 pulgadas de longitud, 1 pulgada-
de diámetro y un volumen de aprox. 25 mi. 
y son de plexiglass; este mecanismo es --
utilizado en irradiación de muestras para 
periodos del orden de í o varias horas --
lLong irradiation). 
III).- Bl sistema neumático iPneumatic Transfer-
System o Rábbit), el cual fui utilizado -
por nosotros, consiste de 2 tubos que — 
g u i a n a la cámara de irradiación, la cual 
está localizada en el corazón del reactor; en -
&¿te caso la maestra a irradiar se trasladan rá 
oidamente hacia adentro y afuera de la cámara -
f 
de irradiación por medio de aire comprimido; --
este mecanismo es utilizado para periodos de --
irradiación de varios segundos a minutos gene--
\ rayente. (Short Irradiation O' very Short Jrra 
diation) t y es conveniente para la producción -
de radioisótopos de vida media corta. 
а).- Bl tubo experimental central [Central Experimental 
» ^ ' ' 
ítib^J, es un tubo.de irradiación en el centro del co-
KdzSn del iztetor, cual permite irradiar muestras-
4* ¿a regiH^ de más alta densidad neutrónica. 
б ) . - <Si¿£ejtia de &s.pectroscopía de Radiación. 
castillo 
^ detector 
nrsr. 
fÜBíTQ 
Vre Analizador 
Multicanal 
E Sist. comp. y G QgTEC 
terminal 
Tetetipo 
Entrada, Salida 
El sistema de espectroscopia utilizado en e 
es un detector coaxial de Germanio kiper puro (WP G e ) . -
Modelo GEU-201&0-S; CFG-SV-GEM con u.n volumen activo de -
96.1 C.C. y dimensiones de 50.4 nm. diàmetro por 5 3 . 7 mm. 
longitud, con ventana de aluminio de 1 om. de espesor, --
distante del detector 6mm. cuya fuente de alto voltaje es 
de 5000 Volts, polaridad { + } cuya eficiencia garantizada-
al 20% de la razón del área bajo el fotópico de un cris-
tal de HallTl) de dimensiones de 3" X 3", medido a 1.33 -
Mev (fotones I con una distancia entre fuente y detecto*-
de 25 ci»¿. 
El detector está acoplado a un analizador multicanal, 
modelo 701Ò Stand-alone VAA. (Vota Acquision and analysis-
stjstem), cuya memoria es de 4096 canales y el cual está -
concentrado a un sistema computacional de EG y G ORTEC, -
modelo 1150, el cual se encarga de analizar el espectro--
capturado por el analizador multicanal y compararlo con -
el que tiene almacenado en su. memoria, utilizando para — 
ello el programa Gelligam AN2 y ANI, dado en discos (TLC--
PPIWG DISCKS). 
En nuestro caso el sistema ya está calibrado al nivel 9, 
por lo tanto no fui necesario hacer una curva de calibra 
ción con fuentes estándar calibradas que son generalmente 
de C e , 8 a , Co, como normalmente òe hace. 
Tambiín está acoplado a este sistema a n a impresora marca 
Texas Instrument s, modelo 0MWT iOO, con la cual podemos 
pvdir. -información ij mandar a ta c omputadora a que tipe de 
biblioteca de estándares reteriise. 
Una información acerca de como eperar el programa Geh 
gam, p a e d e verse en et apendice I t ) . 
CAP. VI. - RESULT AVOS EX PER WENT A LIS. 
Los resultados dt las muestra* bajo estudio (M-2,-
M-3, M-9 y M-35J y por supuesto indagando fL — 
tándem de Su, fueron obtenidas utilizando para 
e¿¿0 sistema computerizado de EO * 4? 0 t f X £ I t o 
¿¿goM-PAogAa»), t/ haciendo uso de la &ihtiví*f& è* 
tstíndares de irradiaciones cortas; dltkcs resul-
tados se adjuntan a continuación, en forma de ¿14 
tado que nos proporcionó dicho sistema en {¿>*iruu * 
continuas. 
NAAC 1 < 3 . 2 > 1 5 - A U G - 8 4 1 2 s 0 9 : 4 5 PAGE 1 
> 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E REAL 
0 0 1 4 3 5 . S P C 1 5 - A U G - 8 4 09s 2 0 : 1 6 1SO 2 9 3 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M—3 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC #GEM—20130—S CFG-SV-GEM? SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 53 .7MMJ 9 6 . l C C . * i l . M M AL? 6 . MM GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L IBRARY D K : V S H O R T . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
START» STOP 5 0 , 4 0 0 0 SENSC/.) 2 5 M U L T I P L I E R 1 6 4 9 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 0 9 : 4 6 
SUMMARY OF NUCLIDES I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M E CORRECTED PERCENT 
NUCLIDE A C T I V I T Y UNCERTtf INTY 
BECQUERELS UG/G COUNTING 1 S 
AL—28 1 . 0 1 1 E + 0 7 1 . 2 7 2 E + 0 4 1 . 4 
T I - 5 1 8 . 1 0 0 E + 0 5 9 . 0 5 7 E + 0 4 0 . 9 
V—52 9 . 2 7 4 E + 0 6 1 . 0 8 6 E + 0 3 0 . 6 
M G - 2 7 1 . Q 2 5 E + 0 5 5 . 7 1 0 E + 0 3 1 4 . 2 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * » » * * » * * » » » * * » » * » » * * » » 
ELAPSED T I M E : 1 1 1 . 0 0 SECONDS 
U F O = D Y l : M E X 0 0 7 / V : 4 
NftAC 1 < 3 . 2 > 15—AUG—£.4 1 2 : 1 2 : 0 7 PAGE 1 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E ' REAL 
O O l 4 3 7 . S P C 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 2 7 : 1 0 1 8 0 1 9 8 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 9 
DETECTOR S f S T E M 
ORTEC ÏT0EM-20 1 8 0 - S CFG-SV-^EM? S'-.tt 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY "30. 7MM? 9 £ . 1 C C . ? 1 . MM AL? MM GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUR "l*5 Ti IM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 I ' h ' l T S 
CHANbE'"1 F OS I T I i~»N LEVEL 9 . 0 
' TBRARY D K : ^ - H I " R T . L I B 
STA^n«RD WPA TABLE F I L E V^HORT 
START, STO*5 AO00 '^ENS ' V. ) 2T "" L T I P L I E R 1 A 4 9 4 8 . 5 
DbCAY CORRECTED TO IS- - ) ! ' " ' ; • 4 
* * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF N J C L I L E c I N " ^ F L C * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M E CORRECTED PERCENT 
NUCL IDE A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS UG/G COUNTING 1 S 
AL—28 3 . 1 0 7 E + 0 6 4 . 1 6 5 E + 0 3 0 . 7 
T I - 5 1 < 3 . 0 E + 0 3 
V—52 7 . 2 7 0 E + 0 5 9 . r t 7 * £ - K > l 1 . 1 
MG—27 < 1.. 9 E + 0 4 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
E! AP- F n T T t l E : 1 1 1 . 0 0 SECONDS 
U F 0 « D Y 1 : M t * O O S / V : 4 
> 1 5 - A U G - 8 4 12 1 A i o » * PAGE 1 
SPECTRUM A C Q U I S î T ' u N ^ T A ^ E D 
0 0 1 4 3 « , S P C 15—AUG—84 0 9 : 3 8 s o ? 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
PAIHP« F M-2 
DETECTOR SYCTPM 
ORTEC # G £ M — 2 0 1 8 0 - S C F G - S V - G F M Ï SS# 2: 
5 0 . 4 M M BV 53 .7MM? 9 6 . I C C . 1 l . M M A H 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N L E V E L 9 . 0 
L I B R AR Y riK Ï V3HÛRT . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
START > STOP 5 0 , 4 0 0 0 SENS<%> 2 S M U L T I P L I E R 1 6 4 9 4 3 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 9 t 3 6 s 4 7 « 
* * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF N U C L I D E S I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M E CORRECTED PERCENT 
N U C L I D E A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS UG/G COUNTING 1 S 
A L - 2 8 3 . 9 3 2 E + 0 6 5 . 2 0 4 E + 0 3 0 . 5 
T I - 5 1 < 6 . 0 E + 0 3 
V—52 1 . 8 6 5 E + 0 5 2 . 2 9 9 E + 0 1 3 . 0 
M G - 2 7 < 2 . . 2 E + 0 4 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
L I V E REAL 
1 2 5 7 
2 - P - 7 6 9 A 
6 . M M GAP 
ELAPSED TIMES 1 1 1 . 0 0 SECONDS 
U F 0 = D Y 1 : M E X 0 0 9 / V S 4 
NAAC : C o . 2 > J5 -AUG-©« IZ': là-:51-" PAGE I 
"V 
?op . :TR l j r i A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E REAL 
0014C-"?'. SPC 1 5 - A U G - 8 4 0 * : 43s 5 ? 1 3 0 y 3 0 * 
SAMPLE 
U N I V E R S I ^ OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 3 5 
DETECTOR SYSTEM 
ORTcC #C 'EM-202 S -D-S C F G - S V - G E M ? $ $ # 2 2 - P - 7 6 9 A 
E O . 4MM BY 5 3 . 7 M M S 9 £ . i C C . ? l .MM ¿..MM GAC" 
CALTBRATI ' I «J _ V L C . C . U 5 
ESJ^OPJJM CAL. I P C , A T I 0 N STAfOA=X' ; . (• U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N ' LEVEL 9 . 0 
L l & r ^ v of,-. v-S-iHRT. L I B 
STANDARD T - ? L E F I L E VSHO^T 
S T A P • * S T O P 5C - 4 0 0 0 2 5 M U L T I P L I E R 4 I A . 4 9 4 3 s 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 4 3 : 0 6 
SUMMARY OF NUCLIDES IN SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
t i m e CORRECTED T I ' 1 E CORRECTED PERCENT 
NUCLIDE A C T I V I T Y # UNCERTAINTY 
BECOUERELS UG/G COUNTING 1 S 
I- > - - - ' 3 ? . 5 . i O S E - : • : 1 . 3. 
~ J - 5 1 c 1 . 3 E + 0 4 
V - 5 2 7 . 9 7 0 E + 0 5 1 . 0 2 3 E - 0 2 2 . 0 
M G - 2 7 7 . 7 0 0 E + 0 4 4 . 8 4 3 E + 0 3 1 1 . 9 
s * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . ^ UNUSED PEAK'S * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
1 0 1 £ . 0 0 * MC—17 
E l a p s e d t i m e : 1 1 3 . 0 0 s e c o n d s 
U F 0 = D " 1 : M E X 0 1 0 / V : 4 
PAGE 3 NAAC 1 <3.2 -s 1 5 - A U G - S 4 1 2 : 2 3 : 0 7 
Sr ECTRUM 
0 0 1 4 4 0 . SPC 
A C Q U I S I T I O N STARTED 
1 5 - A U G - C 4 0 9 : 5 5 : ¿ 9 
LIVE 
1 8 0 
REAL 
21© 
SAMPLE 
UNIVERSITY OP NVEVC LEON 
STANDARD SN 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC « G E M - 2 0 1 8 0 - S CFG-SV-GEM? SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 53.7MM? 9 6 . I C C . 5 l . M M AL? 6 .MM GAC" 
C A'_ I BRAT I ON L VL . CLP 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 ' . ¡NITS 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 
L IBRARY D K : V S H C R T . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
START,.c;TOP 5 0 ? 4 0 0 0 SENSC/.) 2 5 M U L T I P L I E R 4 U - 4 9 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - S 4 0 9 : 5 0 : 1 7 
SUMMARY OP NUCLIDES I N SAMPLE 
T IME CORRECTED T I M E CORRECTED 
UNCERTAINTY 
c o u n t i n g 1 S 
NUCLIDE A C T I V I T Y 
BECOUERELS UG/G 
< 2 . S E + 0 5 
1 . 3 0 7 E + 0 4 
1 . 4 7 5 E + 0 5 
1 . 8 0 0 E + 0 C 
1 . $ 0 0 E + 0 0 1 . 1 
UNUSED PEAKS 
ELAPSED T I M E : 0 0 SECONDS 
UF0=DY1 : MEX011 /V*. 4 
NAAC 1 < 3 . 2 1 5 - A U G - 8 4 1 2 : 1 0 PAGE 1 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED 
G O 1 4 3 5 . S P C 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 2 0 : 1 6 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 3 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC # G E M - 2 0 1 8 0 - S CFG-SV-GEM5 SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 53 .7MM? 9 6 . I C C . > 1.MM AL? 6 .MM GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L IBRARY D K i V S H O R T . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
START, STOP 50? 4 0 0 0 SENSC/.) 2 5 M U L T I P L I E R 1 6 4 9 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 ^ : 0 9 : 4 6 
* * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF NUCLIDES I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M E CORRECTED PERCENT 
NUCLIDE A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS UG/G COUNTING 1 S 
S N - 1 1 3 M < 4 . 2 E + 0 5 
S N - 1 2 3 M < 4 . 2 E + 0 3 
S N - 1 2 5 M < 1 . 3 E + 0 4 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
L I V E REAL 
1 8 0 2 9 3 
ELAPSED T I M E : 9 9 . 0 0 SECONDS 
U F U = D Y 1 : M E X 0 0 7 / V : 4 
NAAC 1 < 3 . 2 • > 15—AUG—84 1 2 : 27s 2 0 PAGE 1 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED 
0 0 1 4 3 7 . S P C 1 5 - A U G - S 4 0 9 : 2 7 ; 1 0 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 9 
d e t e c t h r SYSTEM 
ORTEC # G E M - 2 0 i e 0 - S CFG-SV-GEM5 SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 5 3 . 7 M M ; 9 6 . I C C . ? 1.MM AL? 6 .MM GAP 
C A L I B R A T I O N L V L ° . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T * 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L IBRARY D K : V S H O R T . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
START,STOP 5<U 4 0 0 0 ~.ENC".<%> 2 5 M U L T I P L I E R 1 * 4 9 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 2 2 : ^ 5 
* * * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF NUL l i Dfco I N SAMPLE ?#• 
T I M E CORRECTED T IME CORRECTED PE .Cbi 
NUCLIDE A C T I V I T Y IN« CR ATNTY 
BECQUFRELS H b / u COUNTING t • 
S N - 1 1 3 M < 1 . 8 E + U 5 
SN—1 <: 1 . -¡E+Ü3 
SN— 1 'SM < 2 . ' J E + 0 3 
I f . D PEAKS 
L I V E REAL 
1 8 0 1 9 8 
ELAFCED TT ME" s s , . 1 'oECnrDS 
UFO=DYi : Mt-x ^ 
NAAt 1 l S - A U G - 8 4 1 ? » 2 9 : 3 0 PAGE Î 
SPECTRUM 
0 0 1 4 3 8 . S ^ C 
A C Q U I S I T I O N STARTED 
15—AUG—84 O * : 3 8 s OS 
l i v e 
I S O 
REAL 
2 5 7 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 2 
DETECTOK SYSTEM 
ORT EC früEM-20180-S C F G - S V - G E M ; SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 5 3 . 7 M M J 9 6 . I C C . T 1 . MM AL? 6 . M M GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N L E V E L 9 . 0 
L 1 B R A R v D K : V S H O R T . L I B 
STANDARD WPA TABLE F I L E VSHORT 
S T A R T , S T O P 5 0 * 4 0 0 0 SENSiY. ) 2 5 M U L T I P L I E R i 6 4 * 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 6 4 0 9 S 3 6 1 4 " 7 
* * * - * • * • * • * * * • * * . * * - * * » SUMMARY OF N U C L I D E S I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M E CORRECTED 
N U C L I D E A C T I V I T Y 
BECQUERELS UG/G 
PERCENT 
UNCERTAINTY 
COUNTING 1 S 
S N - 1 1 3 M 
SN—12"M 
3 N - 1 2 - M 
< 4 . 0 E + 0 5 
< 3 . 7 E + 0 3 
< 3 . 8 E + 0 3 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS t 
ELAPSED TIME*. 9 9 . OO SECONDS 
U F 0 « D Y 1 tMEXOOWVs 4 
' „ f i A i • : 2 : P A G E : ^ 
» 
« = EC TFf *• ' V I ' r-1" I ON r ^AP ' ^ED L I Vc REAL 
00? * *•" . C " ' I J^ -A I 'O-S-H 5 3 I S O 3 0 9 
T |V v £v C- »_EC N 
I ' E t e f . - ' ^ ' E i 
uRTEC * G E t " - 2 0 1 8 0 - S C F G - S V - G E r ; S S * 
TO.4PM KV ICC. * l.*,". ^ t.r*' 
CHANGER PT'-rlTlCN LEVEL c . 0 
LI r*AR* Zl.l v ' . r - O c - . L I ? 
A F I i_E »'SHORT 
S i t e - , F~vP 5 0 , 4 0 0 0 S E N S C . ) 2 5 M U L T I P L I E R ' 1 6 4 9 4 © . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 * 0 9 : 4 3 : 0 6 
« f t * * * * * * » * * . * » * * * SUMMARY OF NUCLIDES I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E CORRECTED T I M S CORRECTED PERCENT 
NUCL IDE ACT I V I T Y Uf - Z E R T A I N T 1 
BECOUERELS UG-'G COUNTING 1 S 
S N - 2 : 3M < £ . 1 E-t-05 
S N - 1 2 3 M "C 4 . JL'E-'-OS 
S N - 1 2 5 M < S . 6 E + 0 3 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
ELAPSED T I ^ E : . 0 0 . 0 0 SECONDS 
U F 0 * D Y 1 : M E * 0 1 0 / V : 4 
GAMMA 1 5 - A UG-84 C'AGE 1 
SPE CTRI.IM ACPU I S I T I ON ST AR TED 
0 0 1 4 4 0 . SRC' 1 5 - A U G - S 4 O * : 5 5 : 4 * 
SAM& i .E 
U N : V E C ' S I ~ V 0 e r NVEVO LEON 
'S TANDARD SN 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC- * G E M - 2 0 1 8 0 - S CFG-SV-GEM* SS# 2 2 - P - 7 6 * A 
5 0 . 4 M M BY 53.7MM« 9 6 . I C C . ! 1 . MM AL« 6.MM GAC* 
CAL : B P A " L v ' L 9 . C L & 
EUROPIUM C A L I B F - T I O N STANDARD 1 . 0 U ^ I T S 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L I B " A R / DK: VS H O R T . L I B 
STA? " r* STOP 5 0 , 4 0 0 0 SENSC/.) 2 5 M U L T I P L I E R 1 6 4 * 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 * : 5 0 : 1 7 * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF PEAKS I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
CENTROID ' ENERGY BACKGROUND NET.AREA I N T E N S I T Y UNCERT FWHM 
CHANNEL KEV COUNTS COUNTS CTS/SEC " *; KEV 
L I V E 
130 
REAL 
218 
1 1 7 . 5 7 5 8 . 5 3 1 0 5 1 1 . 9 0 6 . 5 . 033 E + 0 0 1 6 . 4 
1 2 4 3 . 7 1 6 2 0 . T 3 2 5 8 0 . 7 0 0 . 3 . 8 3 9 E + 0 0 ! 0 . 9 
2 2 6 7 . 7 3 1 1 3 1 . 322*9 p 6 4 1 . n:' • 5 6 0 E + 0 0 1 3 . 4 
2 2 9 4 . 0 3 1 1 4 5 . 0 0 3 5 6 0 . 2 2 2 4 . 1 . 2 3 6 E + 0 1 4 . 
3 2 9 0 . 5 1 1 6 4 2 . 8 6 2 7 2 3 . 2 7 0 7 2 . 1 . 5 0 4 E + 0 2 0 . 7 
3 3 1 7 . 3 1 1 6 5 6 . 3 4 2 5 4 0 . 2 3 6 3 . 1 . 3 1 3 E + 0 1 o 7 
1 . 9 9 U 
i : 
2 . 4 ^ . 
3 . 4 5 U 
1 5 1 . 0 2 7 5 . 7 0 3 4 1 1 . 2 * 2 . 1 6 2 0 E + 0 0 4 4 . * 0 . 3 4 
• 0 0 1 5 6 . 0 0 1 9 1 0 S . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * * > * 4 D 
3 2 1 . 3 8 1 5 * . 7 0 1 6 7 7 0 . 4 1 5 . te • 3 0 6 E + 0 0 44*. 4 m 9 4 D 
3 2 1 , 8 3 1 5 9 . SO 1 * 9 5 1 . 0 . 0 . 0 0 0 E - 0 1 * * * * * 2 . * 4 D 
3 2 1 . 9 1 1 6 0 . 5 0 14 9 0 4 . 2 2 8 1 . 1 . 2 6 7 E + 0 1 7 . c te • 9 5 P 
3 2 1 . 9 1 1 6 0 . TO 2 4 0 0 1 . 0 . • OOOE-O1 a - * * * * O 9 5 D 
0 . 0 0 1 6 1 . 6 0 1 7 4 5 1 . 0 . 0 . O O O E - C 1 * * * * * f i 9 5 D 
0 . 0 0 1 6 2 . 5 0 1 * 2 0 2 . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * 2 . 9 5 D 
0 . 0 0 1 6 4 . 0 0 1 7 1 3 3 . 5 2 . J - . 86~TE—01 3 5 8 . * 2 . 9 = : 
0 . 0 0 1 6 4 . 6 0 1 9 0 7 0 . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * * > 9 5 D 
0 . 0 0 1 6 4 . 9 0 1 7 0 * 9 . 8 6 . 4 . 8 0 5 E - 0 1 2 1 4 . 1 —1 9 5 D 
4 * 4 . 7 9 2*46. 0 0 6 0 2 3 . 2 * 2 . A . 6 2 2 E + 0 0 3 3 . 1 1 . 1 0 
4 * 4 . 7 9 2 4 6 . 5 0 6 5 1 1 . 2 8 6 . 1 . 5 9 0 E + 0 0 4 0 . 3 i x • 1 0 
6 6 5 . 6 0 3 5 2 . 0 0 4 3 0 4 . 1 3 9 0 0 . 7 . 7 2 2 E + 0 1 1 . 1 -.1 • 4 2 
0 . 0 0 5 0 6 . o o 9 7 5 6 . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * 5 0 D 
1 0 2 4 . 1 3 5 1 1 . 0 0 . 6 0 2 8 . 3 2 2 3 . 1 . 7 * 1 E + 0 1 . m 5 1 D 
1 0 2 4 . 1 8 5 1 1 . 0 0 6 0 2 8 . 3 2 2 3 . 1 . 7 9 J E + 0 1 •w • 5 1 D 
1 0 2 4 . 2 2 5 1 1 . 6 0 1 4 1 6 5 . 0 - 0 . OOOE-O1 « • * * * * e; i r. 
0 . 0 0 5 1 2 . f 0 0 S I £ 9 . 1 1 0 2 . . 1 2 3 E + 0 0 1 2 . 0 w• » 5 1 D 
0 . 0 0 5 1 5 . 5 0 9 2 4 2 . 9 . c* o • 1 3 5 E - C 2 * * * * * 5 1 D 
2 5 * 1 . 1 9 1 2 9 3 . 3 0 7 6 9 4 . 1 2 6 5 . 7 . 0 2 6 E + 0 C 1 0 . 2 5 . I T C 
GAMMA 2 < 3 . 2 > 1 5 - A U G - 3 4 1 3 : 0 2 : 4 7 PAGE 2 
2 5 9 1 . 1 9 1 2 9 3 . 5 4 6 7 1 5 . 2 2 4 4 , i . ^ 4 7 E - K ) l 5 . 6 5 . 17D 
» . O C i Sax». 2 0 S a ? * 7 . 1 2 2 . 6 . T 7 a £ - o i ' 0 9 . 4 5 . 18D 
% Ì"JMMAP5v» OF NUCL IDEc- 1 '-'AMPLE 
MME UF :OL»NT TXM£ CORRECTED PE9CEMT 
MLIC-W Í DE ^C T i VIT • ACT IV1T Y uNC ERTA Î in 11 
Ph^OuÊREuS &ECOUERELC COUNTING 1 .. 
; 1 l f ò ù E + 0 4 u. / 7 . 3 E + 0 4 5 . . 
* - - V i . 0 0 4 E + 0 Í : 1 . • t 7 5 E * 0 5 
< --• 8-* * *** .. 1' ' tHK'-
' i i . O . 7 ; , H P - l ; . j.«'i ' SE-77M 
^ . l . i O « Z:<J- "71 4 
- ' - . .=(• 6 2 0 . 7 3 1 1 3 1 . 5 " 11 . ne . F:/. 1 6 5 6 . 3 4 
ElAPSLD TIMES 1 1 3 9 . 0 0 SECONL-i 
UFO-C»" ' ìMEM^ 1 'V82 
G A M M A J <_:-!. 2 •> 1 5 - A U G - S 4 1 3 : 2 1 : 5 6 P A G E 1 
S F ¿ L ~ R U M A C Q U I S I T I O N S T A R T E D L I V E R E A L 
' U - S . & P C 1 5 - A U G - S 4 0 9 : 2 0 : ! 6 1 S u 2 * 3 
• N j j v Ç p c TTN ,JC N V E V O : F O N 
SAM^'-E i-
r-. *r_'_"»•.íR ''"'STEM 
» l ö O - y CFG—SV- GE M s SS# 2 2 - F - 7 6 9 A 
MM b v " : , .7MMS 9 6 . I C C . Í t . M M AL * 6 .MM GAP 
' i v L ^ . C L B 
'*.c • l ^ L ÍSFAT ION ¿T^NDAnD > J N I T t 
. m pr V Î T ION _EVEL ° 
•w-.-« I f : V -*.H09 ' 
"«•"•• = j . 4 o n r » Ç ^ N ? y IL ' i n i 1 E R * 4 ? 4 Ç s . 5 
í r mV " , ' i P R ' " r E D ' i " ' t . - í ñ L ' G - ^ . 4 t •*«. 
* - » í - * » * * « - * * * * * * * * * * SUMMAhV •*if- "L -<r ' ] is ^MFi.C * * * • * * * * * * * * * * * * * 
' * b ' í T » J U . E N E R j - Y B A O • ' - ^ V , ,S!L N E T A R F A í N T EN': í r NCERT FWHM 
. K E V C O U N T S C O U N T S C T S / S E % K E V 
« 0 »»¡-"i 5 S . 5 8 0 3 0 4 3 , n o / . 6 . : 4 8 E + O 0 2 0 . 0 1 . 48U 
' 5 0 . OA 7 4 . "»5 2 7 5 4 5 . 11"*... é . 2 0 . 2 1 . 47U 
: c 0 . '»i* 9 4 . 5 7 2 6 1 , :>5. 9 3 9 . 5 . 2 1 7 E + 0 U 2 4 . 6 2 . 01U 
* I . i , Tí' 21 3 . 34 3 ° 32 '7. 1 3 2 4 . « i . 0 1 4 E + 0 1 15 . 6 2 . 90U 
l t u b . f- ~7T<~" j 0 4 5 5 5 0 . f . 05 . 3 . 306E+O0 1 8 , 2 3 . 25U 
1 >=»I' . 2 > 7 8 8 . .49 4 9 3 3 . . 3 OS. 7. 2 6 8 E + 0 0 8 . 1 1 . 69U 
1 :í5. l O * 0 . 4 7 5 0 . 1 1 4 ^ 6 . 381 £+« 0 9 . 0 1 . 97U 
i 7 ». . ?4 1 2 5 0 6 . Z., 309E+ f ' : n 1 7 . 1 3 . 64U 
1-741 . l 7 1 -'/• . 21 3 4 2 7 . f- 5 2 . 622E + 0 0 1 3 . 3 1. 93U 
' 0 5 . S I 1 SOO. O 4 4 3 0 ° . 4 4 7 . 2 . 485E+0O 2 1 . 3 2 . 64U 
0 3 I t V I . 9 1 3 5 4 0 . 1 4 3 8 . 7 . 9 8 9 E+ O I 6 . 4 4 . 53U 
24 1 6 8 6 . 31 1 7 7 5 . 2 8 5 . 1 . 581E+0« 1 2 1 . 8 2 . 31U 
"-'. ? S 7 . 9 4 1 6 9 2 . 3 0 2 3 4 5 . 4 8 0 . •-i 6 6 7 E + 0 0 15 . 0 5 . 65U 
3 6 2 7 . 1S I S i O . 6 5 2 5 9 2 . 3 6 0 5 8 . 0 0 3 E + 0 I 0 . 6 2 . 621 
0 . O0 3 1 4 . 6 0 5 2 7 0 8 . 1 5 0 . • 3 1 9 E OI 2 1 7 . 0 3 . 18D 
0 . 0 0 31 7 . 0 0 5 2 S 1 8 , 4 0 . 2 . 1 9 5 E - 0 1 8 2 2 . 9 3 . 18D 
0 . fu i 3 1 7 . 0 0 5 2 8 1 8 . 4 0 . 2 . 1 9 5 E - 0 : 3 2 2 . 9 3 . 18D 
0 . O0 3 1 8 . 3 0 5 2 3 4 0 , 5 1 8 . 2 . 8 8 0 E + 0 0 6 2 . 6 3 . 18D 
6 4 1 . 3 2 0 . 0 0 2 5 8 3 0 . 2 7 0 2 8 . 1 . 5 0 2 E + U 2 1 . 0 3 . 19D 
0 . 0 0 5 0 6 . OO 3 7 7 1 2 . 0 . 0 . OOOE- V I * * * * * 3 . 5 0 D 
1 0 2 3 . 34 5 1 1 . 0 0 •29177. 3 3 7 9 . 1 . 8 7 7 E + 0 1 7 . 4 3 . 5 1 D 
10 23 ?4 5 1 1 . 0 0 2 9 1 7 7 . 3 3 7 9 . 1 . S 7 7 E + 0 1 7 . 4 3 . 51D 
1 V i "-'. t :4 5 1 1 - 6 0 4 3 3 8 4 . 0 . 0 . OOOE-01 * * * * * 3 . 5 1 D 
•-.). 0 0 5 1 2 . 0 0 3 0 9 7 5 . 1 5 8 1 . 8 . 7 8 6 E + 0 0 1 5 . 9 3 . 51D 
0 . 0 0 5 1 5 . 5 0 3 2 3 3 9 . 2 1 7 . 1 . 2 0 8 E + 0 0 1 1 7 . 1 3 . 5 1 D 
0 . 0 0 ' 8 4 3 . 8 0 2 7 6 3 5 1 . 0 . 0 . OOOE—01 * * * * * 4 . 14D 
1 6 9 6 . 4 2 8 4 7 . 0 2 7 1 0 3 . 2 6 7 0 9 0 . 1 . 4 3 4 E + 0 3 0 . 2 4 . 15D 
AMMA 2 <3 . 2 > 15--AUG—©4 1 3 : 2 2 : 2 8 > PAGE 2 
0 . 0 0 S 4 S , 8 4 2 6 8 8 7 8 . 5 3 1 5 . 2 . 9 5 3 E + 0 1 1 3 . 9 4 . 1 5 D 
I 8 6 0 . 2 7 9 2 8 . 5 0 3 4 0 7 . 7 3 3 . 4 . 0 7 2 E + 0 0 1 1 . 9 4 . 3 2 D 
0 . o n 9 3 0 . 0 0 4 1 1 1 . 2 9 . 1 . 6 1 8 E - 0 1 3 1 1 . 9 4 . 3 3 0 
0 . 00 1 0 0 9 . 7S 7 9 * 9 . 1 1 7 . 6 . 4 8 7 E - 0 1 1 0 8 . 7 4 . 5 0 D 
0 . 0 0 1 0 1 2 . 4 0 8 0 9 3 . 2 3 . 1 . 2 9 2 E - 0 1 5 4 7 . 6 . 4 . 5 1 D 
2 0 3 2 . 10 1 0 1 4 . 4 0 7 5 9 6 . 5 2 0 . 2 . 8 8 6 E + 0 0 2 4 . 1 4 . 5 1 D 
0 . 00 1 0 1 5 . 9 0 3 0 0 2 . 1 1 4 . 6 . 3 4 9 E - 0 1 1 1 1 . 1 4 . 5 1 D 
2 1 9 7 . 0 4 1 0 9 7 . 3 0 3 0 1 8 . 2 3 8 . 1 . 3 2 1 E + 0 0 3 3 . 3 2 * 3 5 
2 5 * 1 . t>7 1 2 9 3 . 30 9 0 4 5 . 4 0 4 . 2 . 2 4 6 E + 0 0 3 3 . 6 5 . 1 7 D 
lì"* 1 2 9 3 . 5 4 8 8 7 3 . 5 7 1 . 3 . 1 7 5 E + 0 0 2 3 . 7 5 . 1 7 D 
3 9 1 3 0 0 . 2 0 8 3 0 9 . 1 1 4 0 . 6 . 3 3 2 E + 0 0 1 1 . 7 5 . 18D 
=¡3 1 4 3 4 . 2 0 5 1 7 6 . 3 7 8 9 9 . 2 . 1 0 5 E + 0 2 0 . 6 5 . 5 3 D 
00 1 4 3 5 . 8 6 4 2 9 9 1 . 8 4 . 4 . 6 7 5 E - 0 1 . 3 4 8 . 7 5 : 5 3 D 
Oo A 7 7 0 . SO 1 1 0 3 4 . 0 . 0 , OOOE-Ol * * * * * 6 . 4 6 D 
It- _ 7» 5 2 1 7 7 8 . 8 0 2 0 5 9 . 7 4 2 9 . 4 . 1 2 7 E + 0 1 1 . 4 6 . 4 8 
0 . 00 1 7 8 3 . 4 2 1 1 1 0 8 . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * 6 . 5 0 D 
SUMMARY OF NUCLIDES I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T IME OF COUNT T I M E CORRECTED PERCENT 
NUCLIDE A C T I V I T Y A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS BECQUERELS COUNTING 1 S 
A L - 2 8 
BR-SO 
1 - 1 3 4 
I N - 1 1 4 
I N - l 1 6 M 
T I - 5 1 
V - 5 2 
4 . 2 7 0 E + 0 5 
1 . 3 3 2 E + 0 6 
4 . 0 9 6 E + 0 6 
4 . 3 5 6 E + 0 7 
1 . 5 0 5 E + 0 4 
2.292E+05 
1 . 3 7 9 E + 0 6 
1 . 0 1 1 E + 0 7 
2 . 0 1 7 E + 0 6 
4 . 7 0 7 E + 0 6 
1 . 9 2 7 E + 1 0 
1 . 7 2 3 E + 0 4 
S . 0 8 3 E + 0 5 
9 . 6 3 4 E + 0 6 
1 . 4 
7 . 4 
0.2 
1 1 . 7 
2 3 . 7 
1 . 0 
0.6 
« « f r * * » * . « * * * * * * * « * * * * * * * « * . UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * J t a » • 
5 1 1 . 6 0 
5 S . 5 S 
1 0 9 0 . 5-:: 
l c>92. 3 0 
! Z N - 7 1 
7 4 . 5 5 
1 3 3 2 . 7 6 
1 8 1 0 . 6 5 
8 4 3 . 8 0 
9 4 . 5 2 
1 3 6 8 . 2 1 
MG-27 
2 1 1 . 3 4 
1 5 0 0 . 0 4 
7 5 7 . 0 4 
1 6 0 1 . * 1 
7 8 8 . 4 9 
1 6 8 6 . 3 1 
ELAPSED T I M E : 1 1 7 0 . 0 0 SECONDS 
U F O = D Y 1 : M E X 0 0 7 / V s 2 
GAMMA 2 < 3 . 2 > 1 5 - A U G - 8 4 1 5 : 2 4 : 0 6 PAGE 1 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E REAL 
0 0 1 4 3 7 . S P C 1 5 - A U G - S 4 0 9 : 2 7 : 1 0 1 8 0 1 9 3 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M—9 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC # G E M - 2 0 1 8 0 - S CFG-SV-GEM? SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 5 3 . 7 M M ; 9 6 . I C C . i 1.MM ALS 6 . M M GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L I B R A R Y D K : V S H O R T . L I B 
START, STOP 5 0 , 4 0 0 0 SENSC/.) 2 5 M U L T I P L I E R 1 6 4 9 4 8 . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 3 4 0 9 : 2 2 : 5 5 ' 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF PEAKS I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
CENTROID .ENERGY BACKGROUND NET AREA I N T E N S I T Y UNCERT FWHM 
CHANNEL KEV COUNTS COUNTS C T S / S E C '/. KEV 
1 1 7 . 9 3 5 8 . 5 8 4 5 4 8 . 1 1 1 4 . 6 . 1 8 9 E + 0 0 9 . 1 1 . 2 8 U 
1 1 2 0 . 3 8 5 5 3 . 8 2 2 0 8 3 . 3 1 9 . 1 . 7 7 4 E + 0 0 2 1 . 0 1 . 86U 
1 5 1 6 . 4 4 7 5 6 . 5 4 1 4 6 6 . 6 7 3 . o 7 3 6 E + 0 0 8 . 9 1 . 4 4 U 
2 5 3 9 . 6 4 1 2 6 7 . 8 4 2 0 9 8 . 3 1 2 . 4 . S 1 3 E + 0 0 8 . 7 2 . 8 9 U 
2 7 4 0 . 6 8 1 3 6 8 . 2 1 1 5 7 1 . 3 4 3 . 1 . 9 0 8 E + 0 0 1 7 . 2 2 . 3 9 U 
3 6 2 7 . 2 4 1 8 1 0 . 6 5 1 4 0 . 2 5 9 2 . 1 . 4 4 0 E + 0 1 2 . 1 2 . 6 8 U 
1 5 1 . 3 1 7 5 . 7 0 4 5 9 3 . 3 5 2 . 1 . 9 5 4 E + 0 0 2 7 . 8 1 . 5 3 
0 . 0 0 1 0 2 . 5 0 7 8 6 5 . 1 1 1 . 6 . 1 5 3 E - 0 1 1 1 3 . 6 2 . 8 6 D 
0 . 0 0 1 0 3 . 0 0 7 9 4 9 . 2 7 . 1 . 4 7 3 E - 0 1 4 7 5 . 9 2 . S6D 
0 . 0 0 1 0 4 . 2 0 7 9 2 4 . 5 2 . 2 . 835E—01 2 4 2 . 8 2 . 87D 
0 . 0 0 1 0 6 . 0 0 7 8 8 9 . 3 7 . 4 . 8 5 8 E - 0 1 1 4 4 . 1 2 . 8 7 D 
2 1 7 . 5 2 1 0 7 . 9 0 7 9 4 5 . 3 1 . 1 . 7 0 3 E - 0 1 4 1 1 . 5 2 . 8 7 D 
2 1 7 . 5 2 1 0 7 . 9 0 7 9 4 5 . 3 1 . 1 . 7 0 3 E - 0 1 4 1 1 . 5 2 . 8 7 D 
2 1 7 . 5 2 1 0 8 . OO 1 0 7 3 0 . 0 . 0 . OOOE-Ol * * * * * 2 . 8 7 D 
2 1 7 . 5 2 1 0 3 . 2 0 7 7 3 7 . 2 3 9 . 1 . 3 3 0 E + 0 0 5 2 . 4 2 . 3 7 D 
2 1 7 . 5 2 1 0 8 . 2 0 7 7 3 7 . 2 3 9 . 1 . 33'OE+OO 5 2 . 4 2 . 8 7 D 
0 . 0 0 5 0 6 . 0 0 6 0 7 7 . 1 5 . 3 . 3 2 9 E - 0 2 7 3 5 . 8 3 . 5 0 D 
1 0 2 4 . 0 0 5 1 1 . 0 0 4 8 6 9 . 1 2 2 3 . 6 . 7 9 4 E + 0 0 8 . 6 3 . 51D 
1 0 2 4 . 0 0 5 1 1 . 0 0 4 8 6 9 . 1 2 2 3 . 6 . 7 9 4 E + 0 0 8 . 6 3 . 51D 
1 0 2 4 . 12 5 1 1 . 6 0 7 7 8 5 . 0 . 0 . OOOE-O1 * * * * * 3 . 5 1 D 
0 . 0 0 5 1 2 . 0 0 5 6 4 6 . 4 4 6 . 2 . 4 7 5 E + 0 0 2 4 . 3 3 . 5 1 D 
0 . 0 0 5 1 5 . 5 0 6 0 2 7 . 6 5 . 3 . 6 1 6 E - 0 1 1 6 9 . 1 3 . 5 1 D 
0 . 0 0 8 4 3 . 8 0 2 0 4 6 0 . 5 1 . » 8 2 9 E - 0 1 3 9 7 . 5 4 . 14D 
1 6 9 6 . 5 5 8 4 7 . 0 2 1 3 6 0 . 1 9 1 5 1 . 1 . 0 6 4 E + 0 2 0 . 3 4 . 15D 
O. 0 0 , 8 4 8 . 8 4 2 0 5 1 4 . 0 . 0 . OOOE-Ol * * * * * 4 . 15D 
2 0 3 1 . 9 4 1 0 1 4 . 4 0 1 2 9 5 . 1 9 5 . 1 . 0 S 2 E + 0 0 2 7 . 1 2 . 4 3 
2 5 9 1 . 19 1 2 9 3 . 3 0 3 1 0 6 . 4 1 9 . 2 . 3 2 8 E + O 0 1 9 . 4 5 . 17D 
ÏAMMA 2 < 3 . 2 > 1 5 - A U G - 3 4 1 5 : 2 4 : 3 3 PAGE 2 
2 5 9 1 . 19 1 2 9 3 . 5 4 2 9 5 7 . 5 6 8 . 3 . 1 5 8 E + 0 0 1 4 . 2 5 . 1 7 D 
0 . 0 0 1 3 0 0 . 2 0 3 4 0 1 . 1 2 4 . 6 . S 7 3 E - 0 1 6 7 . 3 5 . 1 8 B 
2 8 7 2 . 6 4 1 4 3 4 . 2 0 2 0 8 3 . 1 1 1 3 3 . 6 . 1 8 5 E + 0 1 1 . 1 5 . 5 3 
0 . 0 0 1 4 3 5 . 8 6 1 3 4 7 3 . 0 . 0 . 0 0 0 E - 0 1 * * * * * 5 . 5 3 D 
0 . 0 0 1 7 7 0 . 8 0 2 0 8 3 4 . 4 1 . 2 . 2 8 4 E - 0 1 4 9 7 . 4 6 . 4 6 D 
3 5 6 3 . 5 6 1 7 7 8 . 8 0 8 1 0 . 2 1 7 3 5 . 1 . 2 0 7 E + 0 2 0 . 7 6 . 4 S D 
0 . 0 0 1 7 8 3 . 4 2 2 1 4 2 8 . 0 . 0 . OOOE-Ol * * * * * 6 . 5 0 D 
* * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF NUCLIDES I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * 
T I M E OF COUNT T I M E CORRECTED PERCENT 
NUCL IDE A C T I V I T Y A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS BECQUERELS COUNTING 1. S 
AL—28 
BR—80 
1 - 1 3 4 
I N - U 6 M 
V - 5 2 
1 . 0 3 3 E + 0 6 
4 . 6 7 4 E + 0 5 . 
2 . 9 0 7 E + 0 5 
1 . 4 S 2 E + 0 4 
3 . 5 6 4 E + 0 5 
3 . 2 9 6 E + 0 6 
5 . 4 4 3 E + 0 5 
3 . 0 5 9 E + 0 5 
1 . 5 5 7 E + 0 4 
7 . 2 7 0 E + 0 5 
0 . 7 
8.6 
0 . 8 
1 4 . 2 
1 . 1 
* * * * * * * * * * £ . * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
5 1 1 . 6 0 ! Z N - 7 1 1 4 3 5 . 8 6 ! C S - 1 3 8 
5 8 . 5 8 5 5 8 . 3 2 7 5 6 . 5 4 1 2 6 7 . 8 4 1 3 6 3 . 2 1 1 8 1 0 . 6 5 
ELAPSED T I M E : 1 1 7 0 . 0 0 SECONDS 
UF0=DY1:MEXOOS/Vs 2 
GAMMA 2 < 3 . 2 > 1 5 - A U G - 8 4 1 5 : 4 3 : 3 3 
SPECTRUM A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E 
0 0 1 4 3 8 . S P C 1 5 - A U G - 8 4 09s 335 0 8 1 8 0 
SAMPLE 
U N I V E R S I T Y OF NVEVO LEON 
SAMPLE M - 2 
DETECTOR SYSTEM 
ORTEC #GEM—20180—S CFG-SV-GEM? SS# 2 2 - P - 7 6 9 A 
5 0 . 4 M M BY 5 3 . 7 M M ; 9 6 . I C C . ! 1.MM AL? 6 .MM GAP 
C A L I B R A T I O N L V L 9 . C L B 
EUROPIUM C A L I B R A T I O N STANDARD 1 . 0 U N I T S 
CHANGER P O S I T I O N LEVEL 9 . 0 
L IBRARY D K : V S H O R T . L I B 
START, STOP 50» 4 0 0 0 SENS(7. ) 2 5 M U L T I P L I E R 1 6 4 9 4 S . 5 
DECAY CORRECTED TO 1 5 - A U G - 8 4 0 9 : 3 6 : 4 7 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * SUMMARY OF PEAKS I N SAMPLE * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
CENTROID . ENERGY BACKGROUND NET AREA I N T E N S I T Y UNCERT FWHM 
CHANNEL KEV COUNTS COUNTS C T S / S E C V. KEV 
PAGE 1 
REAL 
2 5 7 
1 4 9 . 9 6 7 4 . 5 5 1 9 3 0 S . 3 5 9 9 . 2 . 0 0 0 E + 0 1 5 . 8 1 . 3 4 U 
1 7 2 . 1 2 8 5 . 5 4 1 7 2 6 4 . 9 0 0 . c; . OOOE+OO 2 0 . 9 2 . 3 9 U 
1 5 1 6 . 6 4 7 5 7 . 0 4 4 2 6 9 . 1 5 3 3 . 8 . 5 1 9 E + 0 0 6 . 5 2 . 02U 
1530, , 1 2 7 8 3 . 4 9 3 2 4 3 . 6 6 0 . 3 . 6 6 9 E + 0 0 1 2 . 8 2 . 26U 
2 1 8 5 . 1 4 1 0 9 0 . 5 8 3 2 5 7 . 6 3 5 . 3 . 8 0 7 E + 0 0 1 2 . 4 2 . 5 7 U 
2 5 3 9 . 3 4 1267» 3 4 3 3 4 2 . 1 3 5 9 . 7 . 5 5 0 E + 0 0 6 . 6 2 . 7 6 U 
2 5 5 0 , 9 4 1 2 7 3 . 3 3 2 6 1 1 . 3 0 9 . 1 . 7 1 7 E + 0 0 2 4 . 1 1 . 6 9 U 
3 2 0 8 . 7 5 1 6 0 1 . 4 1 3 7 6 2 . 6 9 0 . 3 . 8 3 3 E + 0 0 1 3 . 1 3 . 8 7 U 
3 6 2 7 . 3 1 1 8 1 0 . 6 5 2 0 6 1 . 1 8 9 3 9 . 1 . 0 5 5 E + 0 2 0 . 8 2 . 5 1 U 
8 3 6 . 3 0 4 1 6 . 8 6 6 4 3 3 . 7 5 7 . 4 . 2 0 4 E + 0 0 1 5 . 4 1 . 7 4 
4> .00 4 5 9 . 2 0 1 3 3 5 3 . 1 4 4 . 8 . 0 2 4 E - 0 1 1 3 2 . 9 3 . 4 2 D 
9 2 5 . 8 8 4 6 2 . 7 9 1 8 1 9 7 . 3 0 5 . 1 . 6 9 2 E + 0 0 6 2 . 9 3 . 42D 
0 . 0 0 4 6 7 . 2 6 1 8 3 6 3 . 1 3 9 . 7 . 7 2 3 E - 0 1 1 3 8 . 1 3 . 4 3 D 
-O.OO 5 0 6 . OO 2 6 6 5 1 . 2 7 0 . 1 . 5 0 I E + 0 0 8 5 . 6 3 . 5 0 D 
1 0 2 4 » 1 5 5 1 1 . 0 0 2 2 1 5 7 . 4 7 6 4 . 2 . 6 4 7 E + 0 1 4 . 7 3 . 5 1 D 
1 0 2 4 . 1 5 5 1 1 . 0 0 2 2 1 5 7 . 4 7 6 4 . 2 . & 4 7 E + 0 1 4 . 7 3 . 5 1 D 
1 0 2 4 . 16 5 1 1 . 6 0 3 5 1 6 5 . 0 . 0 . OOOE-Ol * * * * * —r •J . 5 1 D 
0 . 0 0 5 1 2 . 0 0 2 5 3 1 1 . 1 6 1 0 . 3 . 9 4 3 E + 0 0 1 4 . 2 3 . 5 1 D 
0 . 0 0 5 1 5 . 5 0 2 6 7 2 6 . 1 9 5 . 1 . 0 8 6 E + 0 0 1 1 8 . 5 3 . 5 1 D 
1 6 3 9 . 3 1 3 1 3 . 0 0 2 3 5 3 . 2 2 4 . 1 . 2 4 4 E + 0 G 3 1 . 4 1 . 3 2 
1 6 3 9 . 8 1 8 1 8 . 0 0 2 3 5 8 . 2 2 4 . 1 . 2 4 4 E + 0 0 3 1 . 4 1. 8 2 
1 6 3 9 . 8 7 8 1 8 . 7 0 3 7 2 1 . 3 1 7 . 1 . 7 6 2 E + 0 0 2 7 . 8 1. 3 7 
0 . 0 0 8 4 3 . 8 0 1 4 4 7 8 2 . 0 . 0 . OOOE-Ol * * * * * 4 . 14D 
1 6 9 6 . 5 2 © 4 7 . 0 2 3 8 8 9 . 1 3 * 2 2 5 . 7 . 7 3 5 E + 0 2 0 . 3 4 . 15D 
0 . 0 0 8 4 8 . 8 4 1 4 2 2 6 8 . 3 4 6 . 4 . 7 0 0 E + 0 0 6 3 . 1 4 . 15D 
2 0 3 0 . 9 1 1 0 1 4 . 4 0 2 2 7 5 . 2 2 7 . 1 . 2 6 I E + 0 0 3 0 . 4 1. 3 * 
2 1 9 7 . 8 7 1 0 9 7 . 3 0 3 9 3 7 . 6 2 8 . 3 . 491E+UO 1 4 . 7 4 . 7 0 D 
GAMMA 2 Ci*. 2 1 5 - A J > - 3 4 17 : A4: 1 0 PAGE 2 
0 0 0 I H I . "il"» 4 3 6 6 . 5 9 * . < 1 0 5 E + 0 0 4 7 . 5 4. 7 IE« 
OPO i - * . c A • * 3 0 3 6 1 0 . 2 3 3 . * • 3 2 4 E + 0 0 5 5 . 4 5 . 17D 
2 5 Q s « c 3 2 ^ 3 . 5 4 7 4 1 3 . 1 4 3 5 . 9 7 1 E + 0 0 9 5 . 1 7 D 
A 2 00. 8 2 5 : - . 5 c ' - : . . — ' » 3 2 1 E + 0 0 2 1 . 9 5 . 18D 
- £ I 4 . 7 8 7 5 . 41C i . 2 S Î E + 0 1 . 4 5 . 5 3 D 
• c * ^ = c 1 1 7 2 " . 2 5 4 . A • 4 1 0 E + 0 0 6 0 . 7 5 . 5 3 D 
o r-r 1 T O . SO 5 1 4 7 8 . * 8 A 4 E - 0 1 2 0 1 . 7 6 . 4 6 D 
e.- A SO 6 5 9 , 5 0 * 7 3 . ^ • 8 3 2 E + 0 2 0. 4 6 . 4 3 D 
0 Of' 1 •7 T* 5 2 5 5 4 . 0 . 0 . 0 0 0 E - 0 1 6 . 5 0 D 
-• • < OP N'JC-L I D E S I N 3AM C , LE *********•»•****«•«• 
Mie l ! r e 
•.•=• . " . . . . »NT t : * i e c o r r e c t e d p e r c e n t 
A C T ! v I T N A C T I V I T Y U N C E R T A I N T Y 
B E C Q U E R E L S C O U N T I N G 1 S BECQUEREL-S 
3 R - 3 0 
1 - 1 3 - 4 
I N - 1 1 4 
I N - 5 1 6* 
v»-51 
I . T I E + O c -
1 . c 5 - - E + O o 
1 2 7 E + 0 6 
2 . 0 5 3 E + 0 7 
3 . 7 6 5 E + 0 4 
1 . 4 2 4 E + 0 5 
4 . 1 C - 6 E + 0 6 
1. r'61E-*-Oo 
2 . 1 6 7 E + 0 6 
4 . 6 3 7 E + 0 7 
3 . 8 3 3 E + 0 4 
1 . 8 4 6 E + 0 5 
0 . 4 
4 . 7 
O. 3 
2 1 . 9 
8 . 9 
3 . 4 
U N U S E D P E A K S * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
41c . . 3 6 - I N - 1 16M 5 1 1 . 6 0 
Ì O ^ . Ì C - I N - : l c M 
^ < . 5 5 S T . 5 4 7 5 7 . 0 4 
i l ^ c . 3 ? 11 .01. 41 1 8 1 0 . 6 5 
ELHF :.ED TI I«ES 1 1 5 ^ . 0 0 SECONDS 
UP0=0Y 1 : MEXOO'" / V : 2 
Z N - 7 1 S 4 3 . 8 0 1 M G - 2 7 
7 8 8 . 4 9 1 0 9 0 . 5 8 1 2 6 7 . 3 4 
' t I 
GAMMA 2 Z i . 2 1 5 - A U G - 3 4 1 c. î 0 4 ! 4 PAGE i 
- ^ e ^ R O M A C Q U I S I T I O N STARTED L I V E REAL 
>5 4 . :.PC 1 5 - A U G - 8 4 0 9 4 4 8 : 5 3 I S O 3 0 * 
:AMPLE 
L 'MVERS TT^ OF NVEVG LEON 
•_-.*f*PLE M - 3 5 
DE TcI TOR SYSTEM 
U f l c \ » E M - 2 0 1 8 0 - S C F G - S V - » ' £ M i o S * : 1 — 6 * H 
Br 5 3 . 7 M M < 9 * . I C C . " t . MM A H A . MM >AP 
^ • P-PAT \ON L V L * . CLE" 
- . » ¡ f - if, CAL I BRA • I ON STAND -»RD v . 0 UN I T -
' . h ^ n l . E K f ' O i l T f O N LEVEL 
„ j pK-iiR> DK : VSH0R1 
bTART - STOP . 4 0 0 o - i -M* . • ^ Mi IL ' P _ i F R 1 . . . 4 * 4 8 . 5 
Of CORRECTED T u 15-(*> - 0 4 4 t >o 
SUMiiARv j N - AMPLF • * * • » * * * * * * * * • * * * * • 
1 c • * R 0 I t .ENERGY BACf Gftrti.iNr' NE r ARE <-i FNTEM - 1 UNCERT FWHM 
"HANNFu KEV COUNT COUNT* r ? /'r-E ¡. KEY 
1 5 0 . 0 6 7 4 . 5 ? 3 * 4 5 3 . 1 4 6 * . 8 . 1 2 5 E + 0 0 1 9 . 4 1 . * * U 
1 8 * . 2 6 9 4 . 5 2 4 1 5 * * . 2 0 5 S . 1 . 1 4 3 E + 0 1 1 4 . 2 2 . 7 4 1 
3 0 0 . 1 9 145-. 4 4 3 1 7 9 9 . 2 8 4 8 . 1 • 5 8 2 6 + 0 1 9 . 0 1 . 22U 
1 2C . t i 5 5 * . 3 2 2 1 1 9 2 . 2 5 3 2 . 1 . 4 0 7 E + 0 1 8 . 4 1 . 7 1 U 
7:3J=. 4 * 5 1 4 8 . 1 4 6 6 . S . 1 4 4 E + 0 0 7 . 4 2 . 14U 
1 "•'30.1. ò -V-.-. .25 2 5 8 7 . 3 1 1 . t . 7 2 9 E + 0 C 2 3 . 3 2 . 2 7 U 
, ' 1 8 * : . 4«"» 2 6 7 5 . 1 2 2 5 . 6 . 8 0 7 E + 0 0 6 . 6 2 . 4 4 U 
_ 1 . 4 123:?. fc ? 2 3 7 3 . 3 3 3 . 1 . S 5 3 E + 0 0 2 1 . 4 1 . 4 0 U 
3 0 7 5 . 3 8 2 . 2. 1 2 3 E + 0 0 2 1 . 1 3 . 12U 
. ' 741 . J . 1 .->68 - ~ 1 4=»0 * , 1 1 5 4 . 6 . 4 0 9 E + Û 0 8 . 7 2 . 8 9 U 
- '¿08 . 4"» 1 /• <"> 5 . 1 5 2 3 5 . 1 4 6 2 . 1 2 2 E + 0 0 7 . 5 2. 6 7 U 
2 . - ' . J 1 0 . 6 5 3 0 0 - ' . 3 9 3 8 3 . 2 . 1 8 8 E + 0 2 0 . 5 2 . 6 2 U 
2 0 8 . 3 2 1 o 3 . 0 0 3 3 6 0 ' >. 9 0 4 . 5 . 0 2 2 E + 0 0 2 8 . 9 2 . 1 5 
2 0 8 . 3 2 1 0 4 . 2 0 33ó«">0 9 0 4 . 5 . 0 2 2 E + 0 0 2 3 . 9 Z. 1 5 
2 4 4 . 7 7 1 2 1 . 5 0 3 4 0 3 e " . 5 5 2 . 3 . 0 6 9 E + 0 0 4 7 . 4 0 . - 9 8 
4 2 0 . 9 3 2 1 0 . 0 0 3 7 5 4 3 . 3 7 1 , 4 . 3 ^ 7 E + 0 0 3 1 . 7 2 . 1 4 
4 2 9 . 2 1 2 1 4 . O 0 3 1 2 8 4 . 7 5 2 . 4 . 178£+ r>0 3 3 , 5 t . 4 2 
8 3 5 . 7 3 4 1 6 . 8 6 1 3 0 7 5 . 6 * 5 . 3 . 8 5 9 E + 0 0 2 3 . - 6 1 . 7 2 
8 6 * . 8 1 4 3 3 . 9 0 2 7 8 5 2 . o . O . O O O E - O l * » « * * 3 . 3 7 D 
8 6 9 . 3 1 4 3 4 . 1 0 2 2 5 4 0 . 4 7 0 2 . 2 . 6 1 2 F + 0 1 4 . 7 3 . 3 7 
8 6 9 . 8 2 4 3 4 . 4 9 2 8 5 8 6 . 0 . 0 . O O O E - o i * * * * * 3 . 3 7 D 
0 . 0 0 5 0 6 . 0 0 5 5 2 1 4 . 2 2 4 . 1 . J4£E+'>*> 1 4 3 . 3 3 . 5 0 D 
1 0 2 4 . 0 2 5 1 1 . O O 4 2 7 3 8 . 1 2 7 O 0 . 7 . 0 5 5 E + 0 j 2 . 5 -f. 5 1 D 
1 0 2 4 . 0 2 5 1 1 . 0 0 4 2 7 3 3 . 1 2 7 0 0 . 7 . 0 5 5 E + O 1 2 . 5 3 . 5 1 D 
1 0 2 4 . 0 3 5 1 1 . 6 0 7 8 4 8 2 . o . 0 . 0 0 O E - O 1 * * * * * 3 . S I D 
o . o o 5 1 2 . 0 0 5 0 5 3 5 . 4 9 0 3 . 2 . 7 2 4 E + 0 1 6 . 6 3 . 5 1 D 
o . o o 5 1 5 . 5 0 5 5 0 6 4 . 3 7 4 . 2 . 07 -9E+00 8 8 . 3 3 . 5 1 D 
.GAMMA •W. 2 
0 0 6 l o . 4 0 2 * 1 5 * . 
0 . Ov.- 6 1 7 . 0 0 3 3 8 0 9 . 
124< . .2 : - 6 1 8 . 9 0 2 7 3 0 0 . 
' . 00 Ì 2 1 . 7 9 3 3 6 6 9 . 
12 - ,c.. :-_ 3 2 . ° 0 266-28 . ':..•:». S 2 8 . 3 0 9 0 2 2 . 
1 cc r . 8 5 £ 7 : 3 . 6 0 5 1 9 9 . 
j . >0 8 3 5 . 7 0 9 0 5 8 . 
o. i.).;» 8 3 7 . 0 0 •=>030. 
. 0': . - 4 0 . 0 0 * o i o . . «. 2C'S 1 i 5 . 
« I A ' 2 SOI 2 . 
i 4 i . ¿ i 2 -'3 0 7 5 . 
• , . "> _ 1 0 0 5 . 7Ç. 5 2 — ' . 
« * o. 3 0 3 1 . AO 5 2 * 6 . 
! . ' 1 4 .40 4 8 ? 7 . 
• 5 2 8 2 . 
lo* I . : » 3 ö . w 
r ' - v i . ^ 7 1 0 3 9 . 4 0 1 0 ° 4 7 . 
2 1 9 8 . 2 9 1 0 9 7 . 3 0 2 9 2 9 . 
0 . v'»0 1 1 0 1 . 0 0 3 4 3 3 . 
2 5 * 1 . 0 5 1 2 * 3 1 3 0 ^ 3 5 2 ^ 
2 5 ^ 1 . 0 5 1 2 * 3 . 5 4 9 0 7 9 , 
26* 3 . 5 5 1 3 0 0 . 2 0 ' 3 4 0 2 . 
l-'Z.A.b* 1 3 3 8 . 5 0 2 0 2 6 . 
2 8 ^ 2 . 5 8 1 4 3 4 . 2 0 5 3 4 3 . 
14 35.8. - . 1 2 0 2 0 . 
?. »60. ^ 8 1 5 2 8 , 20 ' 2 7 4 0 . 
0 . 0 0 1 7 7 0 , 8 0 1 3 5 8 0 . 
3 5 6 3 . 4 6 177€f; 3 0 . - 3 3 6 3 . 
0 . 0 0 1 7 3 3 . 4 2 1 4 8 4 0 . 
15—AUG—34 l o : 0 5 s : 
4 9 . 2 . 7 4 2 E - 0 3 
0 . O.OOOE—01 
1 9 0 3 . 1 . OoOE+Ol 
0 . 0 . A O O E - O l 
1 1 7 ^ 5 . 6 . 5 4 2 E + T 1 
0 . 0 .OOOE-O î 
4 4 6 . 1 . 4 7 3 E + 0 0 
0 . O . O O O E - O l 
0 . 0 . O O O E - O 1 
0 . 0 . O O O E - O 1 
f . . ' . "O IE— 
2 = ^ 0 2 2 , 
6 5 , 
7 6 . 
i57<?46 . 
1 1 7 5 . 
5 2 6 . 
1 7 . 
1 0 8 3 . 
1 7 7 . 
6 7 3 2 . 
2 4 2 . 
68. 
' 9 7 8 5 . 
0 . 
. f r . . E + -
?. : i iE-«-, i 
: . c i i ' E - o î -
4.2 '« '3E-C2 
2 , " V5E ^ .V 
^ . . T - ' E - f . l 
•u. 5^"*E+0C 
2 . 9 2 4 E - f t 0 t f 
. ¿ 2 * E - 0 2 
C. y ^ E - ^ f d -
2 . 2 5 3 E * 0 o 
v . 3 3 3 E - 0 1 
3 . ^ 4 0 0 + 0 Î* 
:•. : - 5 6 E - 0 ; 
1 . 
73 ' " /E^01 
0 . O O O E - O 1 
4 8 c .e-* * * * * 
1 2 . 5 * * * * * 
* * * * * 
2 3 . 3 * * * * * 
* * * * * 
* * * * * 
- * * * * * 
C . 2 
1 2 . ^ 
3 5 ^ . è 
1 3 6 . 1 
2<!j« 
:">3 . 6 
1.6 
12. o 
1 5 . 2 
4 8 5 ' . 2 
5 
1 * 3 
3 6 . 7 
2 . 0 
2 S 2 . 2 
2 4 1 . 9 
1 . 4 ***** 
PAGE 2 
3 . 70V 
3 . 7 0 D 
3 . 7 0 D 
3 . 7 1 D 
1 . 3 2 
4 . n r 
4 . 12 
4 . 13D 
4 . 13D 
4 . 14D 
4 . 14D 
4 . 
4 . 151 
4 . 50D 
4 . 5 1 D 
4 . 5 1 D 
4 . 5 1 D 
4 . 5 7 D 
4 . 5 7 D 
4 . 7 Ò D 
4 . 7 1 D 
5 . 
5 . 1 7 D 
5 . 13D 
1 . 2 3 
S . 5 3 D 
5 . 5 3 D 
Ï . 76 
6 . 4 6 D 
6 . 4 3 D 
6 . 5 0 D 
* * * * * * * * * * * * * * * * S U M M A R V 0 F NUCLIDES. IN 3AMC-UE * * * * * * * * * * * * * * * * 
TIME OF COUNT T I M E CORRECTED PERCEN*r 
NUCLIDE A C T I V I T Y A C T I V I T Y UNCERTAINTY 
BECQUERELS- BECQUERELS COUNTING 1 S 
1 . 4 AL - 2 8 5 . 7 9 7 E + 0 5 3 . 8 7 1 E + 0 * 
BR-SO 5 . 0 2 9 E + 0 6 6 . 4 5 2 E + 0 6 
C U - 6 6 . 3 . 4 6 3 E + 0 6 8 - 1 3 3 E + 0 6 23." 3 
1 - 1 3 4 4 . 4 4 0 E + 0 6 4 . 3 2 7 E + 0 6 o i S 
I N - 1 1 4 4 . 3 2 7 E + 0 7 1 . 6 7 3 E + 0 9 12.3 
IN—116 DECAY CORRECTION DURING A C Q U I S I T I O N M 2 H A L P - L I V E S 
V - 5 2 2 . 5 0 0 E + 0 5 8 . 0 2 9 E + 0 5 z ß O 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * UNUSED PEAKS * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* 6 1 7 . 0 0 1 BR—80 4 3 3 . 9 0 ' AG—103 
S 4 3 . 3 0 ' MG—57 
7 4 . 5 5 9 4 . 5 2 
1 0 9 1 . 0 8 1 2 3 8 . 3 3 
5 1 1 . 6 0 ! Z N - 7 1 
1 0 3 9 . 0 0 - C U - 6 6 
1 4 9 . 4 4 • 5 5 9 . 3 2 7 8 3 . 4 9 
1 2 6 7 . 3 4 1 3 6 3 . 7 1 1 6 0 1 . 9 1 
9 6 3 . 2 5 
1 3 1 0 . 6 5 
ELAPSED TIMES 1 2 5 6 . 0 0 SECONDS 
U F O - D Y l s M E X O I O / V : 2 
C A P . - V I I I . - CONCLUSIONES. 
Como se observó en el capitulo anterior, los rebul-
tados experimentales obtenidos en el análisis cuan-
titativo hecho mediante análisis por activación utl 
tizando irradiaciones cortas en liu muestras fueron 
satisfactorios, faltando por realizar el m¿¿mo expe 
rlmento pero para periodos largos de irradiación --
(varias horasI pués pueden existir elementos en es-
tas, que no sean fácilmente activables y esperar el 
tiempo suficiente para que decaigan las especies --
radiactivas producidas de vida media corta y hacer-
el mismo procedimiento hecho anteriormente; pero --
ahora utilizando la Biblioteca de estándares de — 
Irradiación larga y seguramente se obtendrán otro.ó-
elementos que no se detectaron anteriormente; este-
paso no se realizó por falta de tiempo. 
Sin embargo para u n análisis cuantitativo exhausti-
vo, hay que analizar dichas muestras por métodos 
cuantitativos de análisis, como lo son los de flúo-
res encía por rayos X, obsorción atómica y métodos -
químicos para una posterior comparación de resultados. 
Apendice "A".-
"Biblioteca de Estándares de irradiaciones 
muy cortas ( Very Short Activation). — 
Vada por el Sistema de EG y G ORTEC." 
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i e J ' l n n BRANCHING RATIO S H Y I N G CODE 
J tisSC.. UI.J J ^ . ! 0 0 0 2 2 . 3 00*") 1 
398» OSO 1 4 , 5 0 0 0 jÄ.f ,c»o ; . -
P ^ L r ^ p m l 5 - 2 ° 0 0 UNCERT« i v 0 0 0 0 PK &KG <B0\ = O.OOOOOO 
rXV GAMMA/n BRANCHING SUMMING CODE 
: o:-s. «so oooo s* . oooo i 
00 . A S . 0 0 0 0 4 3 . 0 0 0 0 3 
R E - 1 8 8 * - ^ L P L : F E - Î S . 7 0 0 0 ^INUTES E 0 • 
5 3 BKG <B£> = 0 . 0 0 0 0 0 0 
GAMMA/D BRANCHING *AT.T0 8UI* ~ ï CCDE 
6 . 6 0 0 9 . 5 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 ^ - 2f»0 9 . 5 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
R H - 1 0 3 M HALF L I F E « 5 6 . 1 2 0 0 MINUTES UNCERT« R . 0 0 0 0 0 
5 4 PK BKG ( B Ö ) « 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV 6AMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
2 0 . 2 1 6 4 .1SOOO 0 . 0 0 0 0 0 0 
2 0 . 0 7 4 2 . 2 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
f=?H-104 HALF L I F E * 0 . 7 0 5 0 0 0 MINUTES UNCERT« O.OOOOOO 
5 5 PK BKG <BQ>= 0 . 0 0 0 0 0 0 
'KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
5 5 5 . 3 0 0 2 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
1 2 3 7 . 0 0 0 0 . 7 2 0 0 0 0 E - 0 1 0 . 0 0 0 0 0 0 
^ H - 1 0 4 M HALF L I F E « 4 . 3 4 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
Ç6 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
5 1 , 4 0 0 5 7 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 7 . 6 0 0 2 . 5 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S - 3 / HALF L I F E « 5 . 0 0 0 0 0 MINUTES UNCERT» O.OOOOOQl 
5 7 PK BKG ( B Q > - 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING RATIO* SUMMING CnBE 
3 1 0 2 . 4 0 0 9 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S B - 1 2 2 M HALF L I F E « 4 . 2 0 0 0 0 J1INUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
5 8 PK BKG (BQ) = 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING Ct fcE 
6 1 . 6 0 0 5 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 6 . 3 0 0 1 7 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S B - 1 2 4 M HALF L I F E = 1 . 5 5 0 0 0 MINUTES UNCERT* 0 . 0 0 0 0 0 0 
5 9 PK BKG <BQ>« O.OOOOOO 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
4 9 8 . 4 0 0 1 9 . 7 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 0 2 . 7 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S C - 4 6 M HALF L I F E « 0 . 3 1 2 0 0 0 MINUTES UNCERT» fe.000000 
6 0 PK BKG <BQ)« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING* COÖE 
1 4 2 . 5 0 0 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
3E-77W HALF L I F E « 0 . 2 9 0 0 0 0 MINUTES UNCERT- 0 . 0 0 0 0 0 0 
•1 PK BKG ( B Q ) « 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 6 1 . 6 0 0 5 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S E — * M HALF L I F E « 3 . 9 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
PK BKG ( B Q ) « 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
9 5 . 7 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
3 E - 8 1 HALF L I F E « 1 8 . 5 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 3 PK BKG ( B Q > « 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
2 7 5 . 9 0 0 0 . 5 1 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
2 9 0 . 0 8 0 0 . 4 4 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
SE—SIM HALF L I F E « 5 7 . 3 0 0 0 MINUTES UNCERT- 0 , 0 0 0 0 0 0 
6 4 PK BKG ( B Q ) « 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 0 3 . 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S E - 8 3 HALF L I F E « 2 2 . 5 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 5 PK BKG ( B G ) = O.OOOOOO 76. 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
3 5 6 . 0 0 0 7 5 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
5 1 2 . O O O 4 5 . 0 0 0 0 O.OOOOOO 
S E - 8 3 M HALF L I F E « 1 . 1 6 7 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 6 PK BKG ( B Q ) = O.OOOOOO 
• 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 0 3 1 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
9 8 9 . 0 0 0 1 9 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S M - 1 5 5 HALF L I F E « 2 2 . 4 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 7 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 0 4 . 2 0 0 7 3 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
1 4 1 . 2 0 0 1 . 7 0 0 0 0 O.OOOOOO 
S N - 1 1 3 M HALF L I F E « 2 1 . 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 8 PK BKG (BQ>= 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
7 9 . 3 0 0 0 . 6 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
S N - 1 2 3 M HALF L I F E « 4 0 . 1 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 9 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 5 9 . 7 0 0 8 4 . 0 0 0 0 0.OOOOOO 
S N - 1 2 5 M HALF L I F E « 9 . 5 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
70 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
3 3 2 . 0 0 0 9 9 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
T A - 1 8 2 S HALF L I F E « 1 5 . 8 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 1 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
6 5 . 2 0 0 1 4 . 5 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
' 6 7 . 0 0 0 3 . 5 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
T C - 9 6 M HALF L I F E « 5 1 . 5 0 0 0 MINUTES UNCERT« 3 . 8 0 0 0 0 
7 2 PK BKG <BQ)= 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
3 4 . 4 0 0 9 8 . 0 0 0 0 O.OOOOOO 
7 7 8 . 2 2 0 2 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
TH—233 HALF L I F E « 2 2 . 3 0 0 0 MINUTES UNCERT* 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 3 PK BKG <BQ>= 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
9 5 . 9 0 0 O . 6 0 0 0 0 0 O.OOOOOO 
1 0 8 . 0 0 0 O . 1 7 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
T I - 5 1 HALF L I F E « 5 . 8 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 4 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
3 2 0 . 0 0 0 9 5 . 0 0 0 0 0.OOOOOO 
6 0 8 . 4 0 0 1 . 5 0 0 0 0 0.OOOOOO 
T L - 2 0 6 HALF L I F E « 4 . 2 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 5 PK BKG <BQ)« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
9 0 3 . 3 0 0 0 . 6 5 0 0 0 0 E - 0 2 0 . 0 0 0 0 0 0 
V - 5 2 HALF L I F E « 3 . 7 6 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 6 PK BKG <BQ>= 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
1 4 3 4 . 2 0 0 1 0 0 . 0 0 0 0.OOOOOO 
W-183M HALF L I F E « 0 . 8 8 3 0 0 0 E - 0 1 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 7 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
6 7 . 2 0 0 5 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
6 9 . 1 0 0 6 . 0 0 0 0 0 O.OOOOOO 
W-1S5M HALF L I F E « 1 . 6 6 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
7 8 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
6 9 . 1 0 0 0 . 2 5 0 0 0 0 0.OOOOOO 
1 0 7 . 9 0 0 0 . 3 5 0 0 0 0 0.OOOOOO 
X E - 1 3 5 M HALF L I F E » 1 5 . 6 5 0 0 MINUTES UNCERT« 1 . 3 0 0 0 0 
7 9 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
5 2 6 . 5 6 1 8 0 . 5 1 2 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
X E - 1 3 7 HALF L I F E « 3 . 8 3 0 0 0 MINUTES UNCERT« 1 4 . 0 0 0 0 
SO ' PK BKG <BQ>= 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
4 5 5 . 5 1 0 3 0 . 0 0 0 0 0.OOOOOO 
8 4 8 . 8 4 0 0 . 6 2 0 0 0 0 0.OOOOOO 
XE—133 HALF L I F E « 1 4 . 1 7 0 0 MINUTES UNCERT« 8 . 0 0 0 0 0 
8 1 PK BKG <BQ>« 0 . 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
2 5 8 . 3 1 0 3 1 . 5 0 0 0 3 3 . 7 0 0 0 1 
4 3 4 . 4 9 0 2 0 . 3 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
Z N - 7 1 HALF L I F E « 2 . 4 0 0 0 0 MINUTES UNCERT« 0 . 0 0 0 0 0 0 
©2 PK BKG (BQ>= 0 , 0 0 0 0 0 0 
KEV GAMMA/D BRANCHING R A T I O SUMMING CODE 
5 1 1 . 6 0 0 1 4 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 
9 1 0 . 3 0 0 3 . 5 0 0 0 0 O . 0 0 0 0 0 0 
Aptndicz "B".- deducción de periodo de Semi-des int eg ra 
ciôn (T 1/2) a partir de fòrmula de Acti 
vidad.y Condiciones Limite. 
La actividad presente a un tiempo t , después de t=Ode -
- X t 
un radiondelido, es dada por A (.£) - Aq e . Entonces -
s ea: 
A U 1 - A0 
A 
V condiciones limite A [ t ] = —j cuando t = T 1/2, apte 
cândolas a fórmula anterior, se tienes 
U , = A e ~ * T 1 / 2 
- XT 1/2 
y ^ ' « 
' . e - * T 1 / 2 
Ini - ln2 * - I T 1/2 
ln2 s T u z 
- * 
. « I - T I / f 8 
A p é n d i c e " C " : - "GEUGAM PR0GRAM". 
E£ m é t o d o comparativo de N . A . A . , ¿ a p e n e que si elemento* 
trazados estándar conocidos y muestra* desconocida*, son 
irradiadas al mismo tiempo ambos, reciben el mismo flujo 
y perturbaciones de f l u j o , tienen tambiín el mx^mo peri£ 
do de irradiación y el mismo tiempo de salida del reac--
tor ( T 0 R J . 
La concentración de el elemento de interés en la muestra 
es: 
*gr¡gr Muestra A x ft»*^* s*d K s t d 
' WT muestra X A Std. 
Vende: 
A muestra - Actividad del producto a estudiar 
en la muestra en tiempo corregido 
(TOR ) . 
A Std * Actividad del mismo producto de a c 
lavación en el estándar con tiempo 
corregido (TOR). 
Wr muestra = Peso en gms. 
jigr/gr Std. = fígr/gr del elemento d e interls en 
el Std. 
El análisis de los productos en W.A.A., es un anális-is es 
pecializade de energías ^ ; todas las rutinas necesanas-
para análisis de Energías Gamma íy4), ya existen en el pa-
quete analítico (SoftwareJ llamado GELÍGAM. 
El GELÎGAM, determina el área neta y contiene de las de --
ccmvo£a<u.one-& múltiples, aplica a n a conJmec.¿6*i ¿ u m a * ¿ a y-
también corrige le decaimiento del náchdo durante su aná-
lisis y a cualquier tiempo presente. 
La concentración mínima détectable (MPC) o precisión de -• 
conteo está determinada también; además tiene un almacena-
miento ilimitado y memoria de archivos nucleares y de cali 
braclôn que contienen información sobre la forma, eficien-
cia y energía 1/4. canales. 
El (NA. A-C) Software, proporciona las habilidades necesa-
rias para calcular E c ( / ) , con lo cual se minimiza el traba 
jo del operador; toda composición estándar puede ser carac 
terlzado en las tablas de los archivos. 
Cada archivo es nombrado individualmente en forma única u 
contiene los ^Qr/gr para mcada nácLido estándar [Std\ u 
un lugar para el factor peso estándar X actividad ISTVO/PA 
que será determinado, la tabla de archivo construida manda 
el programa (TBL) , debe contener dos columnas 
La pfLÍme.ra columna contiene* La coxncentraci6n estándar en 
unidades de Uarfar de Std. 
La segunda columna conteine: Los factores STVVPA. 
Esto permite el uso de encapsulados múltiples [alternati-
vamente) del mismo estándar o e l u ¿ o de una o más cápsulas 
de un estándar en la misma irradiación, todas caracteriza-
das por una tabla: La STVQJPA es ta siguiente posición de -
E c l M . 
S m P A - ' 1 V 3 * ffi/ - ( 2 ) 
La concentración del estándar, viene de la tabla que se -* 
a c a b a de describir. La actividad y el peso del estándar de 
ben de venir del análisis GELIGAM del espectro estándar 
El peso de cualquier estándar o muestra usada en una irra~ 
diación particular, es introducida independientemente en -
archivo. 
La Biblioteca Nuclear contiene el nombre del elemento de -
la traza, la actividad característica del producto, vida -
media y energía del fotóplco; además las razones dt 
por desintegración relacionadas a cada elemento d e traza -
en el estándar. 
Las Bibliotecas p u e d e n ser modificadas en par.Ce o en ¿u -
totalidad o ¿ e pueden hacer nuevas Bibliotecas fes com 
ponentes de Biblioteca, ya existentes. 
Un número ilimitado de Bibliotecas pueden ser almacenadas 
y llamadas {Memoria}, a través del tiempo átil de vida de 
un estándar. 
Las actividades estándar asi como los pesos son remitidos 
hacia un archivo de salida denomado [UFO) 'üAíFORttft1 OUT 
par |. 
El SCI: Combina la información de las 1 entradas menciona 
das para formar los valores STVWPA, (Ee2) y para datf?6 
entrada en archivo. 
t i SC2: Combina las STVWPA individuales de los elementos 
estudiados en una tabla de archivo para usarse en ios an¿ 
tisis de ta muestra, en este paso, quien lo esté usandi 
tiene la opción de agregar nuevos elementos con sus STÍWPA 
de los elementos que ya fueron anotados, y es por esti. m<¿ 
dio que los datos de varios estándares pueden ser combina 
doi para usarlos en un archivo. 
EZ espectro de la muestra es analizado por los programas-
AN1 y AN2, los cuales determinan la actividad de la mues-
tra seguido por el programa NAC., que calcula los far/gr-
para la muestra en Ec ( J ) , los análisis están hechos do. los 
archivos de. espectros almacenado* y tos cuates contienen. 
а).- El espectro. 
б).- Calibraciones espectnoscópicas 
c ) . - Tiempo tj fecha de obtención del espectro. 
d).- duración del espectro. 
e).- Tiempo y fecha del final de irradiación (TOR). 
Peso de la muestra. 
g).- Nombre de Biblioteca utilizada y hasta del elemen-
to a ser utilizado. 
h).- Nombre de tabla de archivo d<¿ factores STOWVA. 
DESCRIPCIONES VE PROGRAMAS: 
ANÍ: Es el primero de una serie de programas que analizan -
el espectro GELÍGAfA; esto crea e inicia un archivo lia 
mado^ UFO, el cual contiene todos los parámetros reque-
ridos para los análisis y que incluyen los datos de c a 
libración, de corrección por absorción, geometría, ar-
chivo de especificaciones de la Bibt io teca y tas espe-
cificaciones del archivo del aspectro. 
En este caso ANJ primero obtiene estos parámetros de -
análisis del archivo del espectro y luego revisa ta --
validez de estos parámetros, si detecta un parámetro-
nc válido [error], el ANÍ pedirá al u-iua^ito un — 
nuevo parámetro; después que. todos los paráme 
A 
tros han sido verif*.c.ados, tos remite at archJ&* -
UFO para que. scan utilizados por el programa -*i— 
guíente (AN2) y continuar con el anátuU*. 
AN2: Es el segundo de una serle de programas £ue anali-
zan el espectro GEL1GAM; este programa Gtlcula las 
áreas de fotoplcos y la activ-cdad del ndclidv ^w.«* 
sándose en los parámetros analíticos que {ti&ron --
gravados en UFO por AN/. 
Cuando AN2 termina sus cálculos, anota tos valores 
de la actividad del nüclido en Cl, en ambivo -
UfO para tener acceso a programas sub+tcmemtes. 
NAC. .* Este programa reatíza los cálculos de la actx.v*é*< 
de una muestra y los factores WPA para los estánda 
res. 
El NAC obtiene la Información de la actividad de -
la muestra del archivo UFO y lo proporciona al es-
tándar (UPA. 
Los resultados de los cálculos del NAC, son agrega 
dos al archivo UFO para ser Incluidos en el AepoA.-
te del análisis. 
Vurante el anális-ts de una muestra, el NAC deberá ser 
curtido desputt de AM? y antes deZ RPT i Programa de R 
portes'. 
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